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7-01 Circuitos del verano 81 

1 Sencillo comprobador de amplifica- 
dores operacionales. 

2 Regulador de tension de 2 A. 

- 3 Detector de OVNIs. 

4 Microamplificador. 

5 FSK sincrono. 

6 Fuente de alimentacion estabilizada 
de 10 ... 350 voltios. 

7 Comprobador de memorias RAM. 

8 Medidor de inductancias y capaci¬ 
tances. 

9 Juego de luces en movimiento pro- 
gramable. 

10 Cerradura por combination optica. 

11 Biofeed-back cutaneo. 

12 Transmisor de prueba para alinea- 
miento de receptores. 

13 Fuente de alimentacion variable de 
0-50V/0-2A. 

14 Comprobador de 555. 

15 Anti-robo «astuto» mejorado. 

16 Monitor digital del ritmo cardiaco. 

17 Construyase una palanca de mando 
para los juegos TV. 

18 Indicador de fallos para las luces del 
automovil 

19 Fotometro economico. 

20 Tragaperras electronico. 

21 Fasimetro. 

22 Detector de flancos EXOR. 

23 Decodificador para visualizador he¬ 
xadecimal. 

24 Detector de cafda de tensibn. 

25 Base de tiempos econoica para reloj. 

26 Teclado hexadecimal. 

27 Fuente de alimentacion conmutada 
para microprocesadores. 

28 El juego de los ladrillos. 

29 Tremolo de alta calidad. 

30 Telefono privado. 

31 Monitor de energfa. 

32 Termometro electronico lineal. 

4 

33 Filtro paso-bajo. 

34 Transmisor de temperatura. 

35 Ohmfmetro acustico. 

36 Cargador inteligente de nicads. 

37 Cascado hfbrido. 

38 Interface de «legato» para el Formant. 

39 Estabilizador para coche. 


40 Demodulador FSK PLL. 

41 Divisor impar. 

42 Optoacoplador de alta frecuencia. 

43 Convertidor de —12V a + 5V. 

44 Detector de nivel con VFET. 

45 Anti-robo con interruptor sensorial. 

46 Barometro de estado solido. 

47 Mini-generado de phasing. 

48 Comprobador de diodos zener. 

49 Timbre personalizado. 

50 Fusible para altavoces. 

51 Amplificador de ganancia controlada 
por tension. 

52 Detector de fluidos. 

53 Convertidor CC/CA. 

54 Amplificador de potencia con V-FETs. 

55 Trasmisor de infrarrojos. 

56 Receptor de infarrojos. 

57 Sencilla fuente de alimentacion sime- 
trica. 

58 Interface RS232. 

59 Combate de misiles. 

60 Interruptor secreto. 

61 Frecuentimetro de audio. 

62 Sensor de proximidad para escapa- 
rates. 

63 Filtro de estado variable. 

64 Generador digital senoidal. 

65 Muestreador bloqueador para sinteti- 
zadores. 

66 Cargador de batenas PWM. 

67 CAF para sincronizador a varicap. 

68 Pre-amplificador estereo para cap- 
sulas dinamicas. 

69 Diviertase con una RAM. 

70 Puerta logica programable. 

71 Tacometro de estado solido. 

72 Encendido automatico para las luces 
del jardfn. 

73 Cargador para baterias de nfquel- 
cadmio. 

74 Indicador de Ifnea para interface 
RS232. 

75 Voltfmetro analogico sencillo. 

76 Serialization automatica para ciclistas. 

77 Oscilador de ciclo de trabajo variable. 

78 Comprobador logico universal. 

79 Luces de emergencia. 

80 Control de volumen por pasos. 

81 Protection de polaridad para CC. 
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82 Diente de sierra sincrono a partir de 
la red. 

83 La respuesta insblita. 

84 Senalizacion de seguridad para ciclis¬ 
tas. 

85 Super alarma universal. 

86 Fusible electronico. 

87 Generador de armonicos controlado 
por tension. 

88 Lente de aumento electronica. 

89 Generador de pulsos de anchura va¬ 
riable. 

90 Indicador de llegada del correo. 

91 Convertidor RMS/CC. 

92 Limitador dinamico de ruido. 

93 Supervisualizador multifuncion con 
diodos LED. 

94 Sistema de anti-interferencia para te- 
lemandos. 

95 Programador de PROM. 

96 Insolito aprovechamiento de la elec- 
tricidad natural. 

97 Convertidor de onda cuadrada/trian- 
gular. 

98 Protector contra sobre tensiones. 

99 Serial electronica para libros. 

100 VCO de precision. 

101 Disparador SCHMITT de umbral ajus- 
table. 

102 Interruptor automatico de escala. 

103 Fuente de energia gratuita. 

104 Comprobador de continuidad. 

105 Pre-amplificador para capsulas de bo- 
bina movil. 

106 Oscilador senoidal variable de pre¬ 
cision. 

107 Exposfmetro para ampliadora. 

108 Generador de efectos sonoros para 
guitarra. 

7-93 Patillajes de transistores de 
senal. 

7-94 Patillajes de transistores de po¬ 
tencia. 

7-95 Patillajes de circuitos integrados 
TTL. 

7-98 Patillajes de circuitos integrados 
CMOS. 

7-101 Patillajes de circuitos integrados 
LINEALES. 

• * 

7-102 Mercado. 
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SOLICITADO CONTROL DE OJD 


iQu§ es un TUN? 

<>Que es un 10 n? 

^Que es e! EPS? 

<>Que es el servicio CT? 

/Que es el duende de Elektor? 


Tipos de semiconductores 
A menudo, existen un gran numero de 
transistores y diodos con denomina- 
ciones diferentes, pero con 
caracteristicas similares. Debido a ello, 
Elektor utiliza, para designados, una de- 
nominacion abreviada. 


• Cuando se indica 741 se entiende que 
se hace referenda a: (J- A 741, LM 741, 
MC 641, MIC 741, RM 741, SN 7241, et¬ 
cetera. 


• TUP o TUN (Transistor universal de 
tipo PNP o NPN, respectTvamente' 
representa a todo transistor de siiicio. de 
baja frecuencia, con las siguientes 
caracteristicas: 


U CEO, 

20 V 

l c max. 

100 mA 

h FE min. 

100 

P tot, ™ x ' 

100 mW 

f T min. 

1 ' 

100 mHz 


Algunos de los tipos TUN son: las fami- 
lias BC107, BC108 y BC109; 2N3856A: 
2N3859; 2N3860; 2N3904; 2N3947; 
2N4124. 

Algunos de los tipos TUP son: las fami¬ 
lies BC177 y BC178 y el BC179: 2N2412: 
2N3251; 2N3906; 2N4126; 2N4291. 


• DUS y DUG (Diodo Universal de Si§- 
cio o de Germanio, respectivamentel, 
representa a todo diodo de las siguientes 
caracteristicas. 



U R max. 


I F max. 


I R max. 


P .o, mSx - 


C D max. 


DUS 

DUG 

25 V 

20 V 

100 mA 

35 mA 

1 A 

100 A 

250 mW 

250 mW 

5 pF 

■ 

10 pF 


Pertenecen al tipo DUS los siguientes: 
BA127, BA217, BA128, BA221, BA222, 
BA317, BA318, BAX13, BAY61, IN914. 
IN4148. 

Y pertenecen al tipo DUG: OA85, OA91, 
OA95, AA116. 


• Los tipos BC107B, BC237B, BC547B 
corresponde a versiones de mayor cali- 
dad dentro de una misma «familia». En 
general, pueden ser sustituidos por cual¬ 
quier otro miembro de la misma familia. 


Familias BC107 (-8, -9) 
BC107 (-8, -9), BC147 (-8, -9), 
BC207 (-8, -9), BC237 (-8, -9), 
BC317 (-8, -9), BC347 (-8, -9), 
BC547 (-8, -9), BC171 (-2, -3), 
BC182 (-3, -4), BC282 (-3, -4), 
BC437 (-8, -9), BC414 


Familias BC177 (-8, -9) 

BC177 (-8, -9), BC157 (-8, -9), 
BC204 (-5, -6), BC307 (-8, -9), 
BC320 (-1, -2), BC350 (-1, -2), 
BC557 (-8, -9), BC251 (-2, -3), 
BC212 (-3, -4), BC512 (-3, -4), 
BC261 (-2, -3), BC416 


Valores o» - ••g&.s^ngy 
y condertsaocr*s 
En los vs o= as 
condensaco'es s? 
siempre que etc es 
sustituye por u-na c* 
viaturas: 


los 


rrma se 

oHi: ->n' ■mr^T !i 31XG' 


p (pico) 
n (nano-) 
A (micro-) 
m (mili-) 
k (kilo-) 

M (mega-) 
G (giga-) 


1C“ 

?c“ 

10 “ 

10? 

10 6 

10 9 





Ejemplos: 

— Valores de resistencia: 

2k7 = 2700 
470 = 470 




Salvo indicacion en contra, las resisten- 
das empteadas en los esquemas so'" 1 de 
carbon 1 4 W v 5% de tderanos maxi¬ 
ma 

— Vakxes de caoaodades: 

4o7 — 4 7 pF = 0 0000000000047T 

10 = 0.01 M F = *C~ 5r 


0 vakx de la tensrin de os pancaersado- 
res no etetrofrhcos se suDcne. por lo 
men os de 60V- rome -o—a ae seguri- 
dad conviene oje ese vacr ses sempre 
iguai o suoe-xy a pocme x s "Hrsibn de 

alimentador. 


Puntos de iwM 

Salve "ccar-r er 
i r 'd zbzbs p—ce* - 
vc * ~~rc x 3 ■*" 


t asiensiones 
rse con un 

25 < o /v de 


S*e^xr= se rcrs : - i znsn as ti^senos, 


“U" en vez de 

Se emoee e s—coc 
para '^xi<car tsrso,- e r 
amt>guc V , gue se 

C3 r VO^OS. 

Benx>o: se emote U 
de V' = 10 V 


odonal "U" 
r oe simbolo 
•a para indi- 


= TO V, en vez 


Servicios ELEKTOR 
para los lectores 
Circuitos impresos: 

La m5vo*~c ce as ’eriodones Elektor 
van acompanadas oe jr mocse-o de cir- 
cuito impreso . V^cnos oe e^os se 
pueden suminrstra*' 3acractos v ex6D3ra¬ 
tios para e! montat-e. 

Cada mes Elektor pubfcca ta ista de los 
circuitos impresos dssoonibles, bajo la 
denomination EPS 'Ee*ctor Print Servi¬ 
ce). 


Consultas tecnicas: 

Cualquier lector puede consular a la re¬ 
vista cuestiones relacionadas con los cir¬ 
cuitos publicados. Las cartas que con- 
tengan consultas tecnicas deben llevar 
en el sobre las siglas CT e incluir un 
sobre para la respuesta, franqueado y 
con la direccion del consultante. 


IMPORTANTE: No se atenderan aque- 
llas consultas que impliquen una modifi¬ 
cation importante o un nuevo diseno. 


El duende de Elektor: 

Toda modification importante, correc¬ 
tion, mejora, etc., de las realizaciones 
de Elektor se incluira en este apartado. 


Cambio de direccion: 

Debe advertirse con 6 semanas de ante- 
lacion. 


Tarifa publicitaria (nacional o interna¬ 
cional) 

Puede obtenerse mediante petition a la 
direccibn de la revista. 
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Esta es una de las tradiciones mas populares y 

queridas de Elektor. 
Una vez at ano hechamos el resto con el fin de ofrecer 
a nuestros lectores mas de cien nuevos interesantes y 
originales circuitos. Cada ano queremos que el 
resultado sea mejor que el anterior, reduciendo el 
numero de notas de aplicacion que utilizan nuevos 
componentes (diffciles de obtener) y aumentando el 

numero de circuitos y temas pr£cticos. 
Lo ideal es que cada circuito sea comprobado 
totalmente en nuestros laboratories antes de ser 
publicado. En la practica esto es cierto para todos 
nuestros disenos y para todos los circuitos incluidos 
dentro del servicio EPS (circuitos impresos). Los 
restantes son estudiados cuidadosamente y les 
aplicamos nuestra regia de oro: «En caso de duda no 

se publica». 

Normalmente los circuitos de este numero los 
obtenemos por diversos caminos: disenos pensados 
especialmente para esta ocasion, que presentamos de 
la forma m3s condensada posible (si dieramos su 
description con todo detalle el resultado seria un 
grueso libro), varias notas de aplicacion de diversos 
fabricantesa, algunos circuitos remitidos por nuestros 
lectores y en algunos casos se trata de partes o 

mejoras de otros disenos de Elektor. 
• Finalmente adelantarles que los proximos numeros de 
Elektor trataran temas especialmente interesantes: 
High-com, (una exclusiva mundial de Elektor), 
vocoders, analizador Ibgico, computador de ajedrez, 
interface del Junior Computer, etc. Por supuesto con 

sus placas de circuito impreso. 
Feliz verano y feliz lectura. 
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sencillo comprobador 
de amplificadores operacionales 


* 




Este circuito, junto con el comprobador de 
555 que se describe en este mismo numero, 
podra ser montado en la misma caja, para 
formar una compacta unidad de laborato- 
rio. El amplificador operacional en 
comprobacion se conecta a un simple cir¬ 
cuito oscilador de onda cuadrada. 

Cuando se cierra el pulsador SI, la entrada 
no inversora del amplificador operacional 
queda a un nivel de referenda obtenido de la 
salida del operacional a traves del divisor de 
tension R2/R3. La corriente que circula 
por la resistencia Rl, carga al condensador 
C1 hasta que esta alcanza la tension de refe¬ 
renda. Debido a que el amplificador opera¬ 
cional funciona como comparador, su sali¬ 
da cambiara de estado produciendo una 
tension de referencia de polaridad opuesta. 
En esta situation la corriente que fluye por 
Cl sera de sentido inverso, hasta alcanzarse 
la nueva tension de referencia, en cuyo mo- 
mento comienza un nuevo ciclo. 

Cuando la salida del operacional se hace al- 
ta, el transistor T1 entra en conduction y 
enciende el LED Dl. Contrariamente cuan¬ 


do la salida del operacional es baja, conduce 
T2 y se enciende por tanto el LED D2. Se 
han incluido estos transistores en el circuito 
para facilitar la comprobacion de otros 
amplificadores operacionales con la misma 


80611 

disposition de patillas que el 741, pero con 
menor corriente de salida. 

El circuito requiere una fuente de alimenta¬ 
tion doble simetrica que, por ejemplo, 
puede estar constituida por dos pilas de 9V. H 





2 |regulador de tension 
Ide 2 amperios 


En numeros anteriores, ELEKTOR ha 
publicado diversos tipos de fuentes de ali¬ 
mentation a base de reguladores integra- 
dos. Esto nos hace rbcordar inmediatamen- 
te la popular serie de reguladores integra- 
dos 78XX. Entonces ipor que insistir sobre 
este tema? El motivo es obvio, el circuito 
que se describe en este articulo proporciona 
una corriente de 2A, mientras que sus ho¬ 
mologos, como maximo alcanzan 1 ampe- • 
rio, aun mas, como es sabido algunos de es¬ 
tos integrados incorporan limitadores de 
corriente, pero ninguno de ellos es de tipo 
variable. 

Por otra parte en las paginas de ELEKTOR 
nunca se habia hablado de este interesante 
circuito, por tanto ique mejor ocasion para 
hacerlo! 

Fabricado por SGS-ATES, el L200 viene 
encapsulado en formato de 5 patillas, como 
muestra la figura. Proporciona una regula¬ 
tion de tension entre 3 y 25V a una corrien¬ 
te maxima de 2A (convenientemente refri- 
gerado). Este circuito integrado incluye una 
protection termica que practic amente lo 
hace indestructible. En el circuito de la fi¬ 
gura, los dos potenciometros PI y P2, 
controlan el limite de corriente y la tension 
de salida, respectivamente. Los condensado- 



res Cl y C2 tienen la misibn de eliminar el 
ruido residual de rizado. La tension de salida 
se calculara mediante la siguiente formula: 
tension de salida se calculara mediante la si¬ 
guiente formula: 

V^. = 2,85 (1 +^_) 

KI 

La corriente de salida maxima puede calcu¬ 
late facilmente mediante las formulas 


0,45 


Esta ultima expresion nos indica que P1 de- 
bera ser de muy bajo valor (0,22 ohmios 
para 2A de salida). En la mayoria de las 
aplicaciones sera mucho mas facil sustituir 
PI por una resistencia fija. La entrada ma¬ 
xima de tension que soporta el integrado 
son 32V. Recuerde el lector que para obte- 
ner la maxima corriente de salida, es nece- 
sario dotar al integrado de un refrigerador 
adecuado. M 
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31 detector de OVNIS 


Este sorprendente circuito, nos ha sido en- 
viado por uno de nuestros mas distantes 
suscriptores (sector Vega). El circuito nos 
ha sido presentado como «detector de OV¬ 
NIS de tipo terrestre», y esperamos que ob- 
tenga gran aceptacion entre aquellos lecto- 
res que se ven continuamente «asediados» 
por los OVNI (Objeto Volante No Identifi- 
cado). 

El funcionamiento del detector se basa en el 
hecho de que los OVNIs (cualquiera que sea 
su tipo) provocan brutales variaciones del 
campo magnetico terrestre (;al menos esto 
es lo que nos ha dicho nuestro correspon- 
sal, que por lo visto sabe bastante acerca de 
ellos!). Estas variaciones de intensidad 
magnetica inducen una debil tension en la 
bobina detectora L. Esta tension se amplifi- 
ca en IC1, y a continuation excita el bies- 
table formado por N2 y N3, que enciende el 
visualizador formado por LEDs (UFO = 
OVNI). Se puede variar el brillo del visuali¬ 
zador modificando el valor de la resistencia 
R5, lo cual podria ser necesario en caso de 
que el transistor T2 tuviera una ganancia 
muy elevada. 


En su version original, el circuito empleaba 
como elemento detector un «Krokopaard» 
de radio, pero como este componente no es 
muy habitual en la tierra (ni siquiera en el 
SONIMAG), hemos decidido modificar el 
circuito para poder utilizarlo con una bobi¬ 
na. Esta bobina, formada por 5.000 vuel- 
tas de hilo de cobre esmaltado de 0,2 a 0,25 
mm., tiene un diametro de 23 cm. aproxi- 
madamente. Esto quiere decir que son ne- 
cesarios mas o menos 3,6 km. de cable para 


dar unas instrucciones exactas, puesto que 
muy pocos de nuestros lectores podran dis- 
poner de una bicicleta (o incluso un avion) 
que alcance 22.500 kilometros a la hora. 
Sin embargo existe un metodo mas simple. 
Nos serviremos de un iman para realizar el 
ajuste del circuito. Primeramente colocare- 
mos el potenciometro PI a mitad de su re- 
corrido, y ajustaremos P2 a las dos terceras 
partes de su valor maximo. En esta si- 
tuacidn moveremos el iman por delante de 
la bobina captadora hasta que se enciendan 
los LEDs. La sensibilidad del circuito se re- 


gulara a la mitad del reconiio it PI. Para 
que el circuito sea capaz de drerir incluso 
los OVNIS mas pequehos. r. _ rr.ente se 
mantendra el potenciometro ae sensibilidad 
al maximo. El ajuste optimo de P2 depen¬ 
ded de la velocidad de los OVNIS a detec- 
tar, y por tanto habra de hacerse experi- 
mentalmente (?). 

De acuerdo con las indicaciones dadas por 
Mr. (?) Xantor si algun lector decide cons- 
truir este circuito, le sera muy fatil trazar la 


Xantor se sientan observados muy de cerca, 
y como es logico esto no les resulte agra- 
dable, por tanto es preciso ser discreto para 
no provocar un «encuentro en la tercera fa- 
se». 

XANTOR (VEGA IX*) 


*Nota: representante terrestre, M. Muhr 
(Alemania) 


construir dicho sensor. Respecto a los ajus- 
tes finales del aparato nos resulta imposible 


ta de rutas aereas de los OVNIS que 
sobrevfoelen su zona. Solo hay un proble- 
ma: puede que los compatriotas de Mr. 



f 



4 I micro-amplificador 


Este versatil circuito es la combination de 
un amplificador miniatura y un altavoz. La 
utilidad del mismo es tan amplia que 
sobran todos los comentarios (megafono de 
bolsillo, sirena de alarma, etc.). El circuito 
del micro-amplificador emplea unicamente 
un circuito integrado, un altavoz y 8 com- 
ponentes pasivos. La placa de circuito 


impreso solo mide 25 cm 2 , sin embargo, la 
potencia minima de salida es de 200mW. Si 
esto no le parece suficiente, le diremos que 
este circuito posee un control de ganancia. 
Frecuentemente, los pequenos montajes re- 
quieren un amplificador externo de medi- 
das acordes a la realization, es decir mi¬ 
niatura. Encontrar el circuito adecuado 

/ 


puede presentar bastante dificultades, aun- 
que con el micro-amplificador todos estos 
problemas se veran facilmente soluciona- 
dos. Como en otros casos, ELEKTOR su- 
ministrara la placa de circuito impreso, con 
lo cual todo lo que Vd. tiene que hacer es 
montar algunos componentes. 

El circuito es tan sencillo que casi no preci- 
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sa explicaciones; se basa en el integrado 
LM386 (101). Este circuito se fabrica en di- 
versas versiones y con diversas caracteris- 
ticas, tal como se muestra en la tabla 1. 
Como puede verse las mayores diferencias 
se aprecian unicamente en dos parame- 
tros: la tension de alimentacion y la potencia 
de salida. 

La ganancia del amplificador viene deter- 
minada por los componentes conectados 
entre las patillas 1 y 8 de IC1. Con los valo- 
res dados en el circuito para R1 y C2 se ob- 
tiene una ganancia de aproximadamente 


50. Si se eliminan estos componentes la ga¬ 
nancia disminuira hasta un valor de 20; pa¬ 
ra obtener la maxima ganancia (que es de 
200), R1 debera sustituirse por un puente. 
Si se desea mantener las medidas del cir- 
.cuito en un margen reducido, el altavoz se¬ 
ra el unico factor que limite la potencia de 
salida. La placa de circuito impreso se ha 
disenado de forma que, cortando el circulo 
marcado en linea de trazos, pueda montar- 
se en la misma placa un altavoz cuyo iman 
sea del mismo diametro. Por supuesto esto 
limita la eleccion del altavoz a los modelos 


m&s pequefios y por tanto la potencia de sa¬ 
lida no debera superar los 200 mW. Sin em¬ 
bargo, no hay ningun motive que impida 
conectar al circuito un altavoz de mayores 
dimensiones. En la tabla 1 se dan los cir¬ 
cuitos integrados optativos, para el caso de 
conectar un altavoz de mayores dimen¬ 
siones. 

La tensidn de alimentacion del circuito po- 
see unos margenes bastante amplios, de 5 a 
15V. Estamos seguros de que nuestros lec- 
tores encontraran multiples aplicaciones 
para este circuito en sus futuros proyectos. 



80543 
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Tabla 1 Caracterfsticas tecnicas del LM386 


Tensidn de alimentacidn 


LM 386N 

4...12V 

LM386N4 

5 .. .18V 

Corriente de reposo (U B * 6 V) 

tip. 4 mA 

Tepsion maxima en la entrada 

± 0.4 V 

Impedancia de entrada 

tip k 50 k 

Potertcia de salida (THD = 10%) 


LM 386N-1 U B = 6 V 

325 mW 

LM 386N-2 U B = 7.5V R L = 8tt 

500 mW 

LM386N-3 U B = 9 V 

700 mW 

LM386N-4 U B = 16 V R L = 32 « 

1 W 

Maxima disipacidn (a 25° C) 


LM 386 660 mW 


LM386A 1.25 W 



Lista de componentes 


R1 = 1 k2 (ver texto) 

R2 = 10 n 

PI = 10-k-potencl6metro ajustable 

Cl =100 n 

C2,C5 = 10 m/ 25 V Tantalo 
(ver texto) 

—C3 = 47 n 
C4 = 220 m/16 V 
LS = altavoz de 8 0/0,2...1W 





FSK sfnerono 


La desventaja de los populares modulado- 
res FSK (modulador por desplazamiento de 
frecuencia), es que la conmutacion entre las 
dos frecuencias (1.200 y 2.400Hz) que trans- 
portan la information digital, se produce ca- 
si aleatoriamente. Obviamente una mejor so- 
lucidn consistiria en conmutar dichas sena¬ 
tes en el cruce por cero. En este caso no se 
produciria el conocido y molesto efecto del 


desplazamiento de fase de la serial FSK, pe- 
ro esto solo es posible si existe una relation 
definida entre los datos y el modulador 
FSK. Si esto no es asi, el circuito de este 
articulo solucionara los problemas de este 
tipo en todos aquellos casos en los que se 
desee obtener una conmutacion «limpia». 
En este caso la senal FSK se obtiene me- 
diante un generador senoidal digital (por 


ejemplo, el que se describe en el pasado nu- 
mero de verano, Eiektor n.° 4/5)- 
Cada vez que la senal pasa por cero voltios, 
el circuito entrega un impulso de sincroni- 
zacion, mediante el cual los datos digitales 
(procedentes de un microprocesador, por 
ejemplo) son introducidos al flip-flop FF2. 
El nivel logico presente en la entrada D de 
. este flip-flop, determina la frecuencia de 
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salida seleccionada. Cuando en la entrada 
aparece un «1» la frecuencia de salida sera 
de 38,4kHz, y cuando es un «0» la frecuen¬ 
cia sera de 19,2kHz. Seguidamente, esta se¬ 
rial se divide por 16 mediante un generador 
senoidal digital para asi obtener la senal 
FSK correcta. 

El oscilador de reloj de este circuito esta 
formado por el popular 555, en version 
CMOS (que es ligeramente diferente al mo- 
delo habitual). Las caracteristicas del 7555 
son practicamente las mismas que las del 
555 ordinario, con las ventajas que supone 
poseer una mayor impedancia de entrada, 
un menor consumo de corriente y una total 
supresion de los parasitos debidos a la con- 
mutacion del nivel de salida. Si no se desea 
utilizar el circuito en combination con el 
generador senoidal digital, la entrada de 
sincronismo debera conectarse al terminal 
QdeFFl. M 



DATOS 


Oo 


Sine. Q 


38,4 kHz 


N1 ... N3 = 3/4 
FF1 ... FF2 = 4013 



Ver texto 


38,4 kHz/ 
19,2 kHz 




fuente de alimentacion 

estabilizada de 10...350V 


D13 



Este circuito es indicado para aquellos lec- 
tores que deseen renovar la fuente de ali¬ 
mentacion de sus circuitos a v&lvulas. Debi- 
do a la gran cantidad de transistores de alta 
tension actualmente existentes resulta relati- 
vamente sencillo actualizar las fuentes de ali¬ 
mentacion para v£lvulas. En este montaje 
se emplea el transistor de alta tensidn 
BUI 11, sin embargo, este componente no 


es critico y puede emplearse cualquier otro 
tipo (BUI 26 o BUY76), siempre que sea pa¬ 
ra alta tensidn. 

Normalmente los transformadores utiliza- 
dos en este tipo de fuente de alimentacion 
poseen ademas de la toma de alta tension 
una segunda toma de baja tensidn. En 
nuestro caso particular se utilizara la salida 
de 300V para el circuito de alta tension y la 


80694 

de 9V para alimentar el circuito estabiliza- 
dor. Este ultimo, es tan sencillo que casi no 
necesita explication. 

Despues de rectificar la tension de 300V 
mediante D1.. .D4 se obtendra un voltaje de 
420 V. Debido al alto valor de la tension 
rectificada, se hace necesaria la conexion en 
serie de 2 condensadores electroliticos de 
350V para filtrar la tensidn de salida. Las 
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resistencias (R1 y R2) conectadas en parale- 
lo con cada uno de los condensadores, ase- 
gura que la caida en estos sea identica. La 
resistencia R5, reduce la disipacidn de po- 
tencia en el transistor Tl, y junto con la se- 
gunda celula RC (R3, R4, C3 y C4), aplica 
en su colector una tension de 350V sin riza- 
do. Los transistores T2 y T3 son del tipo 
TUN, ya que su tension de trabajo esta 
dentro de los limites normales. El diodo D7 
protege la base de T3 contra los picos nega¬ 
tives de tension. 

Un pulsador de 6 circuitos proporciona 4 


umbrales de corriente diferentes: 1mA (nin- 
guno cerrado), 5mA (S2 cerrado), 15mA 
(S2 y S3 cerrados) y 50mA (S3 cerrado). 
Cuando el circuito trabaja a plena carga se 
produce una caida de tensidn de 2,8V en las 
resistencias R8...R11. Esta tension se aplica 
a la base del transistor T3 mediante 
D9...D12. De esta forma T3 quedara blo- 
queado -cuando la corriente supere el 
umbral de corriente elegido. Por otra parte, 
se emplea esta misma tension para medir la 
corriente suministrada por el circuito, con 
la ayuda de un galvanometro de 1 mA (M1) 


El interruptor S4 nos permitira medir la 
tension y la corriente de salida con el instru- 
mento de medida. El circuito limitador de 
corriente, actuara cuando esta supere el 10 
por 100 del valor seleccionado. La tension 
de salida puede ajustarse mediante PI entre 
10V y 350V. El potenciometro P2 sirve de 
ajuste fino para la tensidn de salida. Esta 
fuente de alimentation esta protegida 
contra cortocircuitos de larga duracidn. 


W. Seifried. N 


~J I comprobador 
/ Ide memorias RAM 


5 V 



Una de las memorias mas populares actual- 
mente es la 2102 (lk de memoria de acceso 
aleatorio). En contra de lo que pudiera pa- 
recer, no existe ningun circuito (por simple 
que sea) en el mercado que permita compro- 
bar este tipo de integrados. El circuito que se 
describe en este articulo hace esta funcion 
muy facilmente y por muy poco dinero. 

El funcionamiento de este circuito es muy 
sencillo, tal como se muestra en la figura 1. 
En primer lugar se escribe un 0 en todas las 
direcciones de la memoria, tras lo cual el in- 
tegrado se conmuta en modo «lectura» pa¬ 
ra comprobar si en cada una de las direc¬ 
ciones se ha grabado un 0. Si en alguno de 
los emplazamientos de la memoria se en- 
contrase un 1, significaria que esta es 
defectuosa. El circuito detecta esta si¬ 
tuation mediante un LED (D2) encendido 
que senala el defecto. Suponiendo que todas 
las direcciones de memoria pueden grabar 
un 0 correctamente, el paso siguiente sera 
escribir un 1 en todas las direcciones. Una 
vez hecho esto se recorren todas las posi- 


ciones de la memoria para comprobar si 
efectivamente estan a nivel logico 1; si se 
encontrara algun 0, esto provocaria el en- 
encendido del LED (D2). El montaje emplea 
7 circuitos integrados (sin contar la 2102) co¬ 
mo se muestra en la figura 1. Comenzando 
por la parte inferior derecha, encontramos 
un trigger smichtt inversor que se emplea co¬ 
mo simple oscilador (N12). Este generador 
de reloj excita a 3 contadores BCD 
(IC5...IC7) conectados en cascada, con lo 
cual se general un codigo binario de 12 bit. 
Los 10 primeros bits se utilizan para direc- 
cionar las 1.024 posiciones de memoria que 
posee la 2102. Los dos restantes bits (menos 
significativos) se llevan a las entradas A y B 
del 74155. Este integrado contiene dos de- 
codificadores «2-a-4», de los que solo se 
utiliza 1. Cada una de las 4 combinaciones 
posibles de los datos presentes en las pa- 
tillas 3 y 13 de IC4, hace pasar una de las 
salidas (patillas 9... 12) a nivel bajo. Estas 
salidas se utilizan como control y prueba 
logica de la 2102. 


Si asumimos inicialmente que las doce sali¬ 
das de la cadena de contadores estan a nivel 
bajo, las patillas 3 y 13 de IC4 tambien lo 
estaran. Esto hace que la patilla 9 de IC4 
paso nivel logico bajo conmutando la me¬ 
moria (a traves de N1 y N9) en modo 
«escritura», (entrada de datos a nivel bajo). 
Durante los primeros 1.024 impulsos 
de reloj se escribe un cero en todas las 
direcciones de memoria. A continuation 
la patilla 13 de IC4 alcanza el nivel alto con 
lo cual la patilla 10 pasa a nivel bajo y la 
memoria se conmuta en modo de 
«lectura». Durante los siguientes 1.024 im¬ 
pulsos de reloj, la salida (patilla 12) debe 
permanecer a nivel bajo, ya que se ha gra¬ 
bado un 0 en cada una de las posiciones de 
la memoria. Suponiendo que todos los 
emplazamientos de memoria trabajan 
correctamente las salidas de N2 y N3 per- 
maneceran a nivel alto, y se encendera el 
LED verde. Contrariamente si apareciera 
algun «1» escrito en la memoria, la salida 
de la memoria (patilla 12) pasaria a nivel al- 
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to, haciendo que N3, N4 y Nil cambien 
de nivel logico, y excitando el flip flop for- 
mado por N5/N6 que encendera el LED ro- 
jo. 

Durante el tercer recorrido de la memoria, 
la patilla 11 de IC4 pasara a nivel bajo. Es- 
to tiene por efecto la escritura en un «1» en 
todas las direcciones de memoria. Para ter- 
minar el circuito integrado pasa una vez 
mas al modo de lectura, comprobandose si 


la salida (a traves de N10 y N2) permanece a 
nivel alto durante todo el recorrido de la 
memoria. 

Despues del 4. ° recorrido de la memoria, el 
ciclo completo comienza desde 0. La totali- 
dad de la secuencia de comprobacion re- 
quiere un tiempo muy reducido (;tan solo 
algunos milisegundos!). En resumen para 
comprobar un circuito integrado, este se 
enchufara en el zdcalo previsto para este 


fin, se conectara el circuito a la tension de 
alimentation, y se accionara el pulsador de 
pueta a 0 (SI). En esta situation debera en- 
cenderse el LED verde. Si despues de libe- 
rar SI el indicador D1 (LED verde) perma¬ 
nece encendido significa que la memoria 
2102 funciona correctamente. 


T. Obermair. M 


8 1 medidor de 

I inductancias y capacitancias 


Este circuito le permitira abordar la cons¬ 
truction de cualquier montaje, aunque este 
incluya una inductancia, puesto que Vd. 
mismo podra realizarla sin ningun proble- 
ma (para ello s61o tendra que arrollar vuel- 
tas de hilo sobre un carrete y medir peribdi- 
camente la inductancia hasta conseguir el 
valor deseado). 

Con este circuito ya no tendra que renun- 
ciar a la construccibn de esos montajes que 
tanto le atraen, pero que son irrealizables 
debido a «esa bobina» que resulta impo- 
sible de encontrar en el mercado. Pero no 
solo esto, ademas el montaje permite medir 
con igual precision condensadores; en resu¬ 
men un aparato imprescindible en el labo- 
ratorio de todo buen aficionado. 

Cuando se miden inductancias (S2 en posi- 
cidn a ), la corriente que las atraviesa es in- 
terrumpida periodicamente para asi poder 
medir la tension de autoinduccion. Con es¬ 
te fin, se elige una onda cuadrada entre las 
6 de que dispone el montaje (N1.. .N6) para 
aplicarla en la base del transistor T1 de for¬ 
ma que la corriente de colector siga las mis- 
mas variaciones que la senal de excitation. 
La tension de autoinduccion viene definida 
por la formula: 

U = — L A 1 

A t 

donde L es la inductancia, AI es la va¬ 
riation de la intensidad, y AT es el tiempo 
en el que transcurre esta variation. La ten- 
cion a, la corriente que las atraviesa es in- 
sion de autoinduccion depende unicamente 
del valor de la inductancia a medir. El valor 
medio de esta tension viene determinado 
por la formula: 

Umed = L * I c • f 


O C! 


N1 ...N6 = IC1 = CD 40106 



f in Hz 

1MHz 

100kHz 

10kHz 

1kHz 

100Hz 

10Hz 

Lin H 

10/* H 

100/* H 

ImH 

10mH 

lOOmH 

1H 

C in F 


TnF 


lOOnF 

1/4F 

10/* F 


donde I c es la corriente media de colector, f 
es la frecuencia de la tension de medida. 
Como puede verse en la formula, dicha ten¬ 
sion media permite medir la autoinduccion. 
La escala es lineal debido a que la tensibn 
de medida es proportional a la inductancia 
(I c y F constantes). Igualmente, la corriente 
media de descarga de un condensador (S2 
en posicibn b) viene definida por la formu¬ 
la: 

* *i * • 

*med = C * U c * f 

donde U c es la ten sib n de carga del conden¬ 
sador, y f es la frecuencia de la tension de 
medida. En este caso aun se mantiene la es¬ 


cala lineal. La cor respondentia entre la fre¬ 
cuencia seleccionada y la escala de medida 
se muestran en la tabla adjunta. 

Para calibrar el aparato se deberan ajustar 
primeramente los generadores de onda 
cuadrada a las frecuencias correctas (indi- 
cadas en la figura). Un condensador de va¬ 
lor conocido nos permitira ajustar PI para 
obtener el valor correcto sobre el cuadrante 


del galvanometro. A continuation se ajus- 
tara P2 con una inductancia patrbn de va¬ 
lor conocido, es decir hasta obtener la des- 
viacibn proportional en la escala. La preci¬ 
sion del circuito es suficientemente elevada, 
siempre y cuando la tensibn de alimenta¬ 
tion sea al menos de 15V. En la figura se 
muestra un circuito de alimentacibn ade- 
cuado. M 
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El juego de luces que se describe en este 
articulo, obviamente no es el primero (ni 
sera el ultimo) publicado por ELEKTOR, 
sin embargo, es uno de los mas interesan- 
tes. 

El circuito tiene 8 canales, cada uno de los 
cuales puede ser programado independien- 
temente. La potencia de salida maxima por 
canal viene determinada por las 
caracteristicas del triac utilizado. Puesto 
que la carga se conmuta en el cruce por 0 de 
la serial alterna de red no es necesario 
incluir filtros limitadores de interferencias. 

En la figura se muestrael diagrama de blo- 
ques de la unidad. Mediante los interrupto- 
res S1...S8 puede seleccionarse cualquier 
codigo de 8 bits en las entradas de los dos re- 
gistros de desplazamiento (shift register). 
En cada una de las salidas se ha dispuesto 
un indicador LED para mostrar el estado 
16gico de cada una de ellas y por tanto indi¬ 
car el codigo de 8 bits seleccionado. Dicho 
c6digo se introduce en los registros de 
desplazamiento mediante el interruptor S9. 
Estos registros son de tipo bidireccional. 
La posicion del interruptor S10 determina 
el sentido de desplazamiento de los datos 
(hacia la derecha, hacia la izquierda, o esta- 
ticos). 

Los datos presentes en el registro de despla¬ 
zamiento, avanzan un lugar (en la direction 
determinada por S10) a cada impulso de re- 
loj. El oscilador que proporciona las sena- 
les de reloj es un circuito de gran versatili- 
dad, ya que no solo es capaz de generar una 
frecuencia variable, sino tambien trenes de 


impulsos. Esto se consigue, conmutarido el 
citado oscilador de reloj mediante un se- 
gundo oscilador de frecuencia inferior. Co¬ 
mo resultado de esto, los datos presentes en 
las entradas de los registros de desplaza¬ 
miento sufren una «traslacion» aleatoria. 

Las salidas de los registros de desplaza¬ 
miento estan conectadas a una b&scula de 
tipo D (LATCH), la cual unicamente traba- 
ja en el cruce por 0 de la tension de red. Se 
ha incluido un circuito detector de cruce 


por 0 para controlar las entradas de «vali- 
dacion» de los latch. Cada canal tiene su 
propio monitor LED para indicar su estado 
16gico. 

El circuito completo se muestra en la figura 
2. La puerta N2 forma el oscilador que pro¬ 
porciona los impulsos de reloj. La posicidn 
del interruptor S11 determina el modo de 
funcionamiento del oscilador de reloj; es 
decir individualmente (posicidn 1) o modu- 
lado por el oscilador de baja frecuencia Nl 
(posicion 2). Las frecuencias de ambos os- 





_I 

• 0-2 




























7-08 elektor julio/agosto 1981 


circuitos del verano 81 


ciladores pueden variarse mediante los po- 
tenci6metros P2 y PI, respectivamente. 
Como detector de cruce por 0 de la seftal de 
red, se utilizan 4 puertas de tipo NAND 
(N3...N6). Se utilizan integrados de 
tecnologia CMOS en esta parte del circuito, 
puesto que la tensi6n de entrada, desacon- 
seja el uso de tecnologia TTL (menor ten¬ 
sion de trabajo). Por esta raz6n dichos in¬ 
tegrados tienen protegidas internamente sus 
entradas con diodos. Los condensadores 
C3 y C4 determinan el periodo (25 microse- 
gundos) del impulso generado en la salida 
de N5, cada vez que la seftal de entrada pasa 
por 0V. Este impulso se utiliza para contro- 
lar las entradas de «validaci6n» de los latch 
(IC3 e IC4) a traves de la puerta N6 y el 
transistor Til. En esta situacidn las salidas 
de los registros de desplazamiento se trans- 
feriran a las bases de los transistores 
T1...T8 a traves de los latch. Cuando la sa¬ 


lida de una de las b&sculas de tipo D est£ a 
nivel alto, el transistor correspondiente 
entra en conduccibn, y dispara el triac (se 
enciende el LED correspondiente). Como 
se dijo anteriormente la potencia de las 
l&mparas conectadas a cada canal depende 
unicamente de las caracteristicas del triac 
empleado. Con el tipo indicado en la figura 
(TIC 226 D) se puede conmutar una carga 
maxima de 8A, con lo cual se dispone de un 
gran margen de potencia. Normalmente, 
una carga de 1.000W por canal es un valor 
perfectamente adecuado, siempre y cuando 
los triac se monten convenientemente refri- 
gerados. 

Como en todos los circuitos de este tipo, es 
necesario tomar las debidas precauciones du¬ 
rante la etapa de construccibn y de fun- 
cionamiento de la unidad, ya que el circuito 
ira conectado directamente a la red. Tenien- 
do en cuenta lo anterior, se deberd dotar a 


cada canal de un terminal de masa. Para 
aumentar aun m&s la seguridad del circuito, 
este deberd montarse en una caja de pldsti- 
co del tamafto adecuado. 

El funcionamiento de la unidad es plena- 
mente satis factorio, como asi hemos podi- 
do comprobar en nuestros laboratories. El 
cbdigo de encendido para cada uno de los 
canales se selecciona mediante los interrup- 
tores S1...S8. Cuando S10 esta en su posi- 
ci6n central (luces estdticas), se introducen 
los datos en el registro de desplazamiento 
pulsando el interruptor S9. Si variamos la 
position de S10, las luces comenzardn a 
moverse a izquierda o derecha, segun la po¬ 
sicion elegida. Cuando se cierra el interrup¬ 
tor SI 1, las lamparas se encienden por gru- 
pos aleatoriamente distribuidos. 

Los potencibmetros PI y P2 varian la velo- 
cidad de desplazamiento de las luces. M 


s 



cerradura de 
combinacidn optica 


La cerradura electronica que se describe en 
este articulo, se abre mediante una Have 
«6ptica» que sirve de soporte a un cbdigo 
binario. Este montaje emplea fototransis- 
tores caseros y circuitos lbgicos del tipo 
CMOS. El principio de funcionamiento es 
muy simple: la cerradura se compone de 


una fila de fototransistores que reciben la 
iluminacibn de una ldmpara provista de un 
difusor. La Have es una l&mina de plastico 
transparente en la que se han dispuesto va- 
rias lineas opacas, alternadas con franjas 
transparentes, con lo cual se forma el c6di- 
go binario deseado. 


el circuito 

El esquema del circuito se muestra en la fi¬ 
gura 1. Para no crear confusibn en los lec- 
tores, unicamente se ha representado un fo- 
totransistor. En la realidad, cada uno de 
los 8 fototransistores se encuentra co¬ 
nectado a la entrada de una puerta NAND, 
tal y como se ha representado para el pri- 
mero de ellos. Los colectores de los fo¬ 
totransistores est&n conectados a la alimen- 
tacion positiva a traves de una resistencia 
de IK. Cuando se ilumina el fototransis- 
tor, la corriente que circula por este aumen- 
ta y la tension de colector disminuye. Cuan¬ 
do el fototransistor no recibe iluminacibn, 
dicha tension se hace aproximadamente 
igual a la tensibn positiva de alimentacion. 
Los estados «iluminado» y «no 
iluminado», se corresponden respectiva¬ 
mente con los estados lbgicos 0 y 1 de las 
entradas de las puertas NAND (que traba- 
jan como inversores). 

La introduccion de la Have en la cerradura 
acciona el microinterruptor S1, que encien¬ 
de la l&mpara (ver figura 2). Las partes opa¬ 
cas de la Have se corresponden con el nivel 
logico «1» y las partes transparentes con el 
nivel logico «0». Las tensiones que apare- 
cen en los colectores de los fototransistores 
traducen electricamente el codigo binario 
grabado en la Have. La codificacion de la 
cerradura se efectua mediante los interrup- 
tores S3...S10. La combinacion de apertu- 
ra, se elige de modo que los niveles logicos 
«0» presentes en los fototransistores sean 
invertidos por los inversores. Los estados 
logicos asi obtenidos («1») se aplican direc¬ 
tamente a la puerta NAND (8 entradas), de 
esta forma, unicamente la introduccibn de 
la Have con la combinacibn correcta hard 
pasar todas las entradas del circuito in- 
tegrado 4068 (puerta NAND) al estado al¬ 
to, haciendo bascular la salida de esta puer¬ 
ta al estado bajo. Esto dispara el monoes- 
table (la mitad de un 4528) que pasa a nivel 
alto produciendo el impulso que activa el- 
circuito de apertura. 


n 


i 


TIL 78* 
ou BC 108 



2x4011 


1» seftal de apertura 
2= alarms 


Ver texto 




f 


DUS 



© 

5V 




<D» 


H - 

inhibici6n de alarma 

9 


9371 


HD 
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La salida Q de este monoestable se emplea 
para impedir el disparo del segundo mono¬ 
estable del circuito integrado 4528. En efec- 
to, cuando se introduce la Have (y se cierra 
el interruptor SI), se dispar a el segundo 
monoestable cuya salida (2) esta conectada 
al dispositivo de alarma o apertura. Si se 
introduce en la cerradura una Have falsa, la 
salida de la puerta NAND 4068 permanece 
en el mismo estado 16gico; no se produce el 
cambio del primer monoestable, y por tan- 
to la entrada de puesta a 0 (reset) del se¬ 
gundo queda inactiva. En esta situacion se 
dispara el dispositivo de alarma, indicando 
que se ha introducido una Have falsa. La 
alarma puede ser interrumpida actuando 
sobre el pulsador S2. 

consejos practicos 

La combinacion de apertura del «cerrojo 
electronico» se elige mediante los interrup- 


tores S3...S10. El conmutador debe estar 
colocado en la posicibn «a», o de lo contra- 
rio el inversor NAND quedara cortocir- 
cuitado cuando la informacibn codificada 
en la Have sea un «1». Si es un «0» el con¬ 
mutador correspondiente deberd conectar- 
se a la salida del inversor (b); de esta forma 
se invertird la informacibn aplicada a la 
entrada de la puerta NAND 4068. Si no se 
desea modificar el codigo de la cerradura 
frecuentemente, se podr&n reemplazar los 
conmutadores por contactos fijos. 

El numero de codigos posibles depende de 
la cantidad de bits utilizados. El montaje 
que se describe en este articulo emplea 8 
bits, para asi aprovechar al m&ximo la ca- 
pacidad de los circuitos integrados (2 x 
4011 y 1 x 4068); sin embargo no hay nin- 
guna razon que impida aumentar el numero 
de bits. Con 8 bits se obtiene un total de 28 
combinaciones es decir, 254 codigos dife- 
rentes. 

No se debera emplear el c6digo 00000000 


puesto que este corresponde al encendido de 
todos los fototransistores, y de esta forma 
cualquier intruso que introduzca un hilo 
rigido o un trozo de plastico transparente 
podrd abrir la cerradura. Por el mismo mo- 
tivo tampoco se debera emplear el codigo 
11111111, puesto que cualquier Have podria 
abrir la cerradura en caso de que la bom- 
billa estuviera fundida. 

Para terminar daremos algunos consejos 
sobre la «fabricaci6n» de los fototransisto¬ 
res. Cortando cuidadosamente la parte su¬ 
perior del encapsulado de un transistor 
BC108 (figura 3) y despues llenandolo con 
resina transparente se obtendrd un buen fo- 
totransistor. M 




biofeedback cutaneo 



Este aparato permite obtener, de forma 
sencilla una cierta «realimentacion (feed¬ 
back) biologica». La idea de base es la si-. 
guiente: la resistencia electrica de la piel 
refleja perfectamente el estado de relaja- 
ci6n o excitacibn de un sujeto. Cuanto m&s 
relajado se encuentre este mayor sera la re¬ 
sistencia de la piel. En este caso, la medida 
de la resistencia cutanea se realiza entre 
dos dedos de una mano (provistos de’dos 
electrodos metaMcos en forma de aniUo). Es 
ta variacion de resistencia se utiliza para 
modificar la frecuencia de un oscHador. La 
sehal del primer oscilador (formado en tor- 
no a T2) se aplica a uno de los altavoces de 
un casco. La frecuencia de esta senal como 
dijimos anteriormente disminuye en fun- 
ci6n de la relajacion y del aumento de la re¬ 
sistencia de la piel. 

Se utiliza un segundo oscHador (Tl) como 
seftal de referenda; la frecuencia de este se¬ 
gundo oscilador puede ajustarse mediante 


el potencibmetro PI. Su ajuste optimo se 
conseguira experimentalmente, puesto que 
la relajacion de cada persona dara un punto 
diferente. Si se utHiza un casco estereofdni- 
co (de alta impedancia), se conectara una 
de las c&psulas al oscilador de referenda, y 


la otra al oscilador controlado por la resis¬ 
tencia de la piel. El truco consiste ahora en 
relajarse conscientemente hasta que las dos 
sefiales posean la misma frecuencia. 





7*10 elektor julio/agosto 1981 


del verano 81 



transmisor patron 

para alineamiento de receptores 



No hay duda de que gran numero de lecto- 
res desearian tener un emisor patr6n 
simple, para ajustar y sintonizar sii receptor 
a la perfecci6n, sin necesidad de tener que 
pagar por ello una fortuna. El transmisor 
patrdn que se describe en este articulo ofre- 
ce una solution razonable, y a un precio 
verdaderamente interesante. Algunas de 
sus principals caracteristicas son: 

— Amplio margen de frecuencias de traba- 
jo, dividido en 12 escalas. 

— Amplitud constante a la salida ea toda 
la escala. 

— Baja distorsi6n. 

— Impedancia de salida 50 Ohmios. 

En la figura 1 se muestra el diagrama de 
bloques. Como puede verse, el circuito se 
divide en dos partes: un amplificador/osci- 
lador diferencial con sintonia mediante cir¬ 
cuito LC (generador de alta frecuencia) y 
un generador de BF modulado en amplitud 
(1000Hz). El circuito electrdnico completo 
del transmisor patron se muestra en la figu¬ 
ra 2. El amplificador/oscilador diferencial 
est& formado por los transistores T1 y T2. 
Este tipo de circuitos garantiza una distor- 
sion minima en tanto que el circuito LC es¬ 
te controlado por una onda cuadrada. Y 
aun m&s, este es el unico tipo de oscilador 



* 


80017-2 
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Lista de componentes para las figuras 2 y 4 


Resistencias: 

R1.R10 = 47 ft 

R2,R3,R20 = 4k7 

R4 = 22 k 

R5,R13 = 100 ft 

R6 = 5k6 

R7 = 2k 2 

R8 = 1 M 

R9 = 2M2 

R11 = 10 k 

R12 = 33 ft 

Semiconductores: 

T1 ,T2,T3 » BF494 

T4 = BF256 C 

T5 = 3N211 ^ 

T6,T7 = BC547A, B 

IC1 = 741 

IC2 = 78L12 

D1,D2,D4,D5 = 1N4148 

D3 = LED rojo, 

D5 . . . D9 ® 1N4001 

R14 = 560 ft 

R15 = 56 ft 

Bobinas: 

R16.R 17 = 82 k 

LI = 68 mH 

R18.R19 = 150k 

L2 = 33 mH 

R21 = 820 ft 

L3 = 10 mH 

R53 = 1 k 

L4 = 3.3 mH 

PI = 100 k lin. 

L5 = 1,2 mH 

• 

L6 = 470mH 

Condensadores: 

L7 =150mH 

Cl = 100 p variable 

C2.C3 = 10 n ceramico 

C4 = 10 m/3 V 

C5,C8 = 22 n ceramico 

C6 = 1 n ceramico 

C7 = 15 p ceramico 

L8 * 56 mH 

L9= 18 mH 

L10 = 6,8mH 

L11 = 2,2 mH 

L12 = 0,68 mH 

L13 = 68 mH 

C9 = 22 p ceramico 

CIO = 4,7 m /10 V tantalo 

Varios: 

C11 * 1 m/10 V 

C12 = lOOn 

C13 = 390 n 

C14 - 330 n 

Cl 5 . . . C18 = 47 n 

C19 = 470 m/25 V 

C20 = 10 m/16 V tantalo 

Trl = transformador 
de 12V/50mA 

Z1 = fusible lento de 100 mA. 

51 = interruptor de 12 posiciones. 

52 » interruptor de tres posiciones, 
un cireuito 

53 = interruptor doble 


bucle de realimentacion esta formado por 
Cl3 y L13 (es decir, estos componentes de¬ 
ter minan la frecuencia). Cuando el cireuito 
recibe modulacibn exterior (S2 en la posicion 
ext. MOD), IC1 trabaja como un simple 
plificador, ya que T7 queda desconectado. 

Para obtener una portadora sin modu¬ 
lar, bastara con poner S2 en su posicion in¬ 
termedia. El diodo LED D3 colocado en la 
base de T6, trabaja como divisor de tension 
garantizando un ataque de la base de T6 
constante, con lo cual la corriente que cir- 
cula por T6 se mantiene invariable. Esto 
hace que el transistor FET T5 presente una 
impedancia constante en la salida (50 Oh- 
mios). 

En la figura 3 se muestra el cireuito de un 
atenuador, necesario para reducir la salida 
del transmisor y asi poder trabajar con re- 
ceptores de alta sensibilidad. Este dispositi- 
vo proporciona una atenuacion de 0...80dB 
en pasos de ldB, en una gama de frecuen- 
cias de 0...100MHz con una precision de 
-±-ldB. Los condensadores C21, C22 y C23 
que figuran en los atenuadores de —20dB 
sirven para compensar las capacidades pa- 
rasitas de los interruptores. 

(Fuente: Ham Radio, Octubre 1978, pag. 
51.) „ 



que permite el uso de un conmutador 
simple para variar la gama frecuencia de 
trabajo (que es de 50kHz a 30MHz). El 
conmutador utilizado es de 12 posiciones 
(un cireuito) y conecta cada una de las doce 
bobinas (LI...LI2) que determinan la fre¬ 
cuencia de oscilacion. Una vez elegido el 
rango de frecuencia deseado, esta se ajusta 
(ajuste fino) mediante el condensador Cl. 
La corriente que pasa a traves del amplifi- 
cador diferencial, se mantiene a nivel cons¬ 
tante mediante la fuente de corriente T3. El 


valor de esta fuente de corriente est& bajo el 
control de IC1 y puede ser variado median¬ 
te R6 y PI. Esto significa que el oscilador 
formado por T1/T2 esta modulado en 
amplitud (PI ajusta la profundidad de mo¬ 
dulacion). 

La modulaci6n de la portadora puede ha- 
cerse de dos formas: por una senal de 
1000Hz generada por el propio cireuito, o 
por una senal externa. IC1 realiza dos fun- 
ciones. En primer lugar, junto con el tran¬ 
sistor T7, forma un oscilador de BF cuyo 


ESPECIFICACIONES: 

Gama de frecuencias: 50kHz...30MHz. 
Impedancia de salida: 50 Ohmios. 

Nivel de salida 50 Ohm: 
250mV pp < 300mV pp . 

Modulacion interna: 0... 30 Vo, f = 1kHz. 
Modulacion externa: 0...30Vo, f = 
100Hz... 10kHz (con una tension de entrada 

de 1V RMS m&x.). 
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Tabla 

posicidn del 
conmutador 
1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

12 


Gama de 
frecuencia 

Lista de componentes 

de la figura 3 (no incluidos 
en la placa de circuito impreso) 

4 dB 

R35,R37 = 15 n 

R36,R38 = 47« 

47 — 

97,8 kHz 

1 dB 

R39 = 100 12 

80,3- 

145 kHz 

R22.R24 = 3,3 ft 

10 dB 

140,8- 

253 kHz 

R23,R25 = 22 ft 

R40,R41 = 27 H 

237- 

428 kHz 

R26 = 680 ft 

R42 = 2,2 a 

412- 

770 kHz 

R27 = 1k2ft 

R43 = 33 a 

654- 

1210 kHz 

2 dB 

20 dB 

1.16 — 

2,03 MHz 

R28,R29 - 5,6 ft 

R40,R45,R47,R48,R50, 

2,00- 

3,48 MHz 

R30 = 220 ft 

R51 = 39 12 

3,31 - 

6,15 MHz 

3 dB 

R46,R49,R52 = 10 n 

5,46 - 

10,3 MHz 

R31,R32 = 8,2 ft 

C21 ,C22,C23 = 27 p ceramico 

9,63 - 

18,3 MHz 

R33 = 390 ft 

S4 ... Si 1 = interruptor de dos 

17,7- 

34,4 MHz 

R34 = 220 ft 

posiciones, un circuito 
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fuente de alimentacion 

variable de 0-50V/0-2A 




0 © 

—0 -- 





Debido a su fuente de referencia interna, el 
LM10 es un circuito integrado perfecta- 
mente adecuado para utilizarlo en fuentes 
de alimentacibn. Si se emplean 2 circuitos 
integrados de este tipo, se podra realizar 
una fuente de alimentacion, de tension y 
corriente variables. Ademas este montaje 
posee un protector contra cortocircuitos. 
La tension de salida se ajusta linealmente 
mediante el potencidmetro PI, y la corrien¬ 
te (tambien linealmente) con P3. El poten- 
ciometro ajustable P2 se emplea para regu¬ 
lar la corriente de pico en la salida, hasta un 
maximo de 2A. La tension maxima de sali- 
cte puede fijarse, conectando una resisten- 
cia emparalelo con Rla; de esta forma se 
asegura una mejor estabilidad y una reduc- 
cion detrizado. 


La tension de salida se estabiliza de la si- 
guiente manera. La entrada inversora de 
IC1 se conecta el polo positivo de salida me¬ 
diante la resistencia R4, mientras que la otra 
entrada (patilla 3 de IC1) se conecta a la 
union de R2/C1. Este amplificador opera- 
cional tratara de eliminar las diferencias de 
tension a traves de su etapa buffer Tl. Esto 
tiene como efecto el aumento (o disminu- 
cion) de la corriente que circula a traves de 
R6, con lo cual la caida de tension servira de 
control para la etapa Darlington de salida. 
El nivel de tension que aparece en la union 
de P1/R2 se genera de la siguiente forma. 
La patilla 1 de IC1, es la salida de referen¬ 
cia. No debe haber diferencia de tension 
entre las dos entradas del amplificador ope- 
racional, en otras palabras, la union R1-R2 


queda conectada al mismo potencial que el 
terminal negativo (patilla 4) de IC1. La ten¬ 
sion de referencia en bornas de R1 sera 
aproximadamente de 200mV para una 
corriente de aproximadamente 100 micro- 
amperios (que tambien circula por PI). Por 
lo tanto la caida de tension en PI sera igual 
a 10— 4 veces su resistencia. En esta si- 
tuacion existira una diferencia de tension 
en la entrada del amplificador operacional, 
lo que producira la inmediata reaction de 
este hasta que la tension en sus entradas sea 
identica. 

Para estabilizar la corriente se realiza una 
comparacion entre la tension de referencia 
(tomada en el cursor de P3) con la caida de 
tension en la resistencia Rll (a traves de la 
cual pasa la corriente de salida). Debido a 
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Lista de componentes: 

Resistencias: 

Rla = 2k2 
R1 b = Ver texto 
ajustable 
R2 = 10 k 
R3,R7 = 3k3 
R4 = 390 SI 
R5 = 47 k 
R6 = 3k3/1 W 
R8= 180 a 
R9,R10 = 0,47 a/3W 


p R11 = 0,075 a/2 W (2 X 0,15 a en paralelo 
o resistencia bobinada 
m Rl 2 = 470 a/5 W 
PI = 500 k lin. 

P2 = 4k7 preset 
P3= 10 k lin. 

Condensadores: 

Cl = 1 n 

C2 = 10 n 

C3 = 22 n 

C4 = 47 m/63 V 

C5 = 4700 m/80 V Ver texto 


Semiconductores: 

T1 ,T2 = BC 161 

T3,T4 = BC 141 | 

T5 = BD 241 S 

T6,T7 = 2N3055 
D1 ,D2 = 1N4148 
D3,D4 = 1N4001 

IC1 ,IC2 = LM 10C | 

% * 

•, c r 

Varios: M 

Tr = 42 V transformador de 36V/3A | 

B = B80C2200 puente rectificador de I 

200V/8A 1 

». 


que el LM10 no es un circuito demasiado 
r&pido, se ha incluido un sistema de protec- 
cion de corriente convencional (T3), el cual 
limita la corriente a un umbral fijo. 

Para cada uno de los rangos elegidos, la 
tension minima de salida dependera de la 
carga. Esto se debe a que la reducida 
corriente de alimentation de los opera- 
cionales esta conectada tambien a la salida, 
por lo tanto es siempre aconsejable conec¬ 
tar una resistencia (R12) fija en la salida de 



Este temporizador integrado tan habitual 
ya en muchos de nuestros circuitos esta al- 
canzando en estos ultimos anos una gran 
popularidad y desde luego en ningun caso 
inmerecida. Generalmente el 555 es un cir¬ 
cuito fiable, sin embargo tambien tiene sus 
fallos. El circuito que se describe en este 
articulo proporciona un metodo simple y 
eficaz para comprobar el buen funciona- 
miento de este integrado. 

El temporizador (es otra forma muy habi¬ 
tual de nombrar a los 555) bajo comproba- 
cion, IC1, se conecta como multivibrador 
astable. Cuando se cierra el contacto 
«prueba» (pulsando sobre el boton SI), el 
condensador C1 comienza a cargarse a tra- 
v6s de las resistencias R1 y R2. Cuando la 
tension en bornes del condensador alcanza 
el nivel de disparo, la bascula interna entra 
en funcionamiento y pone la patilla 7 a ni¬ 
vel bajo, con el fin de descargar Cl. La bas¬ 
cula vuelve a su estado inicial cuando la 
tension en bornas de Cl alcanza la tension 
umbral del circuito integrado. En esta si¬ 
tuation la patilla 7 pasa al estado alto, repi- 
tiendose nuevamente el ciclo de carga del 
condensador. La salida (patilla 3) se lleva a 
dos diodos LED conectados en oposicion. 
Cuando la patilla 3 esta a nivel alto se en- 
ciende el LED D2 y se apaga Dl. Estos 
diodos se encender&n y apagaran alternati- 
vamente siempre que el circuito bajo 
prueba se encuentre en perfecto estado. Pa¬ 
ra los lectores que deseen dar otras aplica- 
ciones al circuito, y por tanto necesiten mo- 
dificar la frecuencia de encendido de los 
diodos, diremos que esta viene determinada 
por los valores de Rl, R2 y Cl. La frecuen- 


la fuente. Con una resistencia de sador electrolitico de 4.700 microfaradios 

470Ohmios (5W) la tension minima de sali- pueda sustituirse por otro del mismo valor 

da medida en nuestro prototipo fue de pero con una tension de trabajo de 63V 

0,4V. (ibastante mas barato!). 

La tension maxima de salida puede ajustar- Los transistores T5, T6 y T7 deberan mon- 

se con la resistencia Rib, y como ya se dijo tarse obligatoriamente en un refrigerador 

anteriormente, no es conveniente que esta de grandes dimensiones. En la figura 2 se 

sobrepase los 50V. En muchos casos sera muestra la placa de circuito impreso y la 

aconsejable aceptar un valor de trabajo in- disposition de componentes. 

ferior, utilizando un transformador con * 

una salida de 36V de forma que el conden- Nota de aplicaciones de National. M 


comprobador de 555 


* 

« 





cia de oscilacion puede calcularse mediante 
la formula: 

f = I.* 4 

(Rl 4- 2R2) x Cl 

Si, como ocurre en nuestro circuito, el va¬ 
lor de R2 es mucho mayor que el de Rl, la 
formula anterior puede quedar reducida a: 



R2 x Cl 


Con los valores indicados sobre el es- 
quema, la frecuencia es aproximadamente 
de 0,5Hz. 

Se puede hacer que el montaje prdctico sea 
de gran funcionalidad y sencillez, conectan- 
do los componentes directamente al sopor- 
te del circuito integrado, el cual se fijara 
previamente sobre la cara superior de la ca- 
ja de montaje. Por supuesto, tambien se 
podra realizar una pequena placa de cir¬ 
cuito impreso (Veroboard o similar), para 
dar al circuito un aspecto mas «profe- 
sional». El consumo del circuito es muy ba¬ 
jo, es decir, bastara una simple pila de 9V 
para alimentarlo. 
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anti-robo astuto 
mejorado 



El anti-robo «astuto» publicado en el espe¬ 
cial del coche (revista N.° 12) presentaba 
un pequeno problema para aquellas perso¬ 
nas de memoria frdgil, ya que este unica- 
mente entraba en funcionamiento, si al sa- 
lir del vehiculo teniamos la precauci6n de 
poner el interruptor de alarma en posicidn 
«conectado». Con la modification que se 
presenta aqui el circuito funcionari de una 
manera mucho mas eficaz. En otras pa- 
labras, el anti-robo astuto funcionara en 
todo momento, hasta que sea desconectado 
mediante un pulsador (jescondido!) al 
entrar en el vehiculo. 

Electronicamente hablando, el metodo 
mas sencillo de apagar el circuito es «blo- 
queandolo» mediante un tiristor. En el 
diagrama adjunto se indican claramente las 
modificaciones a realizar en el diseno origi¬ 
nal. El interruptor SI que figuraba en el cir¬ 
cuito original se ha omitido, siendo susti- 
tuido por un pulsador denominado S x . Los 
unicos componentes extras son algunas re- 
sistencias y un tiristor. La resistencia R1 
puede sustituirse por un potenciometro, y 
el valor de Cl puede ser aumentado segun 
las necesidades (recuerdese que este con- 
densador es uno de los factores junto con 
R1 que determina el periodo de actuation 
del circuito). El tiempo de funcionamiento 
del anti-robo dependera del ajuste del po¬ 
tenciometro, pudiendo ser variado en un 
amplio margen. 


Cuando se cierre el circuito de la Have de 
contacto, el rele Re abrira y cerrara sus 
contactos a intervalos regulares simulando 
una averia mecanica. Si en este momento 
pulsamos el boton escondido (S x ) el tiristor 
entrara en conduction poniendo a cero el 
circuito (patilla 4 a nivel bajo), con lo cual 
el rele se activara manteniendo cerrados sus 
contactos y por tanto cerrando el circuito 
de encendido del vehiculo. Tan pronto co- 
mo se retire la Have de contacto el circuito 


sera automaticamente reactivado. Notese 
que el rele esta siempre activado cuando el 
coche esta en marcha. Esto es una medida 
de precaution para evitar los rebotes de 
contactos debidos a las vibraciones produ- 
cidas en el vehiculo. Para conseguir que se 
produzca la situacion inversa (es decir que 
el rele se desactive durante la marcha del 
vehiculo) se debera conectar el rele entre la 
patilla 3 de IC1 y masa. 


medidor digital 
del ritmo cardiaco 


A la vista de tan gran variedad de circuitos 
interesantes en un mismo numero, es segu- 
ro que el corazon de nuestros lectores co- 
menzara a palpitar apresuradamente, sin 
duda debido a la emotion. Previniendo esta 
situacion, el departamento tecnido de 
ELEKTOR ha decidido publicar este 
articulo, con el fin de que cada lector pueda 
tener una medida exacta de su ritmo • 
cardiaco (\y de sus emociones!). 

Este dispositivo mide el tiempo transcurri- 
do entre dos palpitaciones consecutivas del 
corazon, deduciendo de esta information el 
ritmo cardiaco (expresado en pulsaciones 
por minuto), y visualizandolo digitalmente 
sobre 3 digitos de 7 segmentos. Las pulsa¬ 
ciones del corazon se captan mediante una 
l&mpara miniatura y un fotodiodo, monta- 
dos en una pinza situada en el lobulo de la 
oreja. 

Como es sabido, a cada pulsation del cora¬ 
zon se produce un bombeo de sangre a todo 
el cuerpo, con lo que la densidad del tejido 
aumenta y por lo tanto la del lobulo de la 
oreja. Esto produce una variation de la 
opacidad del tejido, que se aprovecha para 
obtener la medida del periodo de tiempo 
entre dos pulsaciones. Para obtener una vi¬ 


sualization digital del ritmo cardiaco 
nuestro circuito trabaja de la siguiente ma¬ 
nera: se cuentan el numero de impulsos de 
un generador de reloj cuya frecuencia es de 
166,7Hz, durante el intervalo entre dos pul¬ 
saciones. Efectivamente, para un ritmo de 
60 pulsaciones por minuto, el periodo entre 
dos pulsaciones consecutivas es de un se- 
gundo, de forma que nuestro contador reci- 
bira 166,7 impulsos. Esta senal se lleva a un 
contador programable de 256 bit, que divi¬ 
de a una serial de 10.000 impulsos aplicada 
a su entrada de reloj. Con este procedi- 
miento se obtiene la visualization de un rit¬ 
mo cardiaco de 60 pulsaciones por minuto, 
es decir, 

10 - QQQ = 60. 

166 

El circuito electronico funciona de la si¬ 
guiente forma: las puertas N1 y N2 traba- 
jan como oscilador de reloj, generando una 
senal de 1MHz. IC3 e IC4 dividen esta senal 
entre 6.000, con lo cual se obtiene la fre¬ 
cuencia de 166,7Hz anteriormente citada. 
La variaciones de corriente en el diodo sen¬ 
sor son amplificadas por IC1 e IC2, obte- 
niendo asi una senal de igual periodo que la 


del ritmo cardiaco. IC6 recibe esta senal, 
entregando a su salida (patilla 3) un impul- 
so cuya duration es exactamente igual al 
periodo entre dos pulsaciones del corazon. 
A continuation, y para evitar la influencia 
de las siguientes pulsaciones, se envia a IC6 
una senal de inhibition. Para obtener una 
division entre 256, se conectan en serie los 
dos contadores contenidos en IC7. Estos 
contadores reciben la senal de 166,7Hz du¬ 
rante el intervalo entre dos pulsaciones. De 
esta forma para un ritmo cardiaco de 60 
pulsaciones se obtendra un impulso por se- 
gundo a la salida de IC6 (patilla 3) con lo 
cual IC7 contara 166 impulsos. Estos im¬ 
pulsos se transfieren a las entradas del con¬ 
tador programable IC8 que simultane- 
amente recibe otra senal de 10.000Hz, con 
lo que a su salida se obtiene una senal de 60 
impulsos. 

El paso siguiente es contar estos impulsos 
(IC9) y visualizarlos en forma numerica. 

El circuito esta disenado para que IC8 no 
reciba mas que un impulso de validation al 
final de la primera cuenta de los impulsos 
de 166,7Hz. En el flanco descendente de los 
impulsos de validation (10ms), IC10 dispa- 
ra el contador durante un periodo aproxi- 
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mado de 3 segundos para permitir la lectura 
de los visualizadores. Transcurrido este 
tiempo se ponen a cero los contadores en 
espera de la siguiente cuenta. En el cruce 
por cero de la senal, se genera un impulso 
de pre-seleccion en el circuito IC8 (patilla 
15 conectada a la patilla 14). 

Para terminar veamos el circuito de ampli¬ 
fication. La primera section posee un ajus- 
te automatico de ganancia, para asi evitar 
las fluctuations luminosas que pudieran 
producirse. El segundo amplificador opera¬ 
tional ataca a un trigger Schmitt, cuyo 
umbral de disparo tambien se regula auto- 
m&ticamente. Un oscilador y un altavoz ha- 
cen posible la indication acustica de las pul¬ 
sations del cor aeon. 

La precision de la medida realizada es de 2 
pulsations para una escala de 40 a 180 pul¬ 
sations por minuto. La calibration auto- 


m&tica del preamplificador de entrada, per- 
mitira la utilization de una gran variedad 
de fotodiodos. 

Para obtener unos resultados los m&s exac- 
tos posibles, sera preciso que el captador se 
encuentre protegido de la luz ambiental, asi 
como de las vibrations mecanicas. Teori- 
camente, el circuito es suficientemente sen¬ 
sible como para proporcionar buenos resul¬ 
tados con el captador situado en el lobulo 
de la oreja, sin embargo aumentaremos la 
precision de la medida si se situa el capta¬ 
dor en la extremidad de un dedo. 

Debido a las posibles fluctuations en la 
amplitud de la senal, es posible que el cir¬ 
cuito solo cuente una pulsation, cuando re- 
almente se han producido dos. Para detec- 
tar tales errores se ha anadido un pequeno 
altavoz, controlado por el monoestable 
N7/N8, que proporcionara una indication 


acustica de los impulses cardiacos. La senal 
generada por el altavoz debera ser unifor¬ 
me siempre que el captador este correcta- 
mente colocado. 

El montaje completo esta formado por dos 
placas de circuito impreso; la section del vi- 
sualizador se ha dispuesto en una placa se- 
parada, con el fin de poderla utilizar en 
otros montajes*. 

Como es de suponer, este circuito debe 
quedar per feet amen te aislado de la tension 
de red, o aim mejor utilizar pilas secas para 
la alimentation del circuito. 


* Ver nota en la pag. siguiente M 
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Nota: La placa de circuito impreso que 
incluye este articulo se da unica y exclusiva- 
mente a titulo orientativo y no se incluira 
en el servicio de venta de circuitos impresos 
EPS. 


Lista de componentes 
Resistencias: 

R1,R3 = 4k7 
R2 = 1 k 

R4,R6.R8= 100 k 
R5 = 1 k2 
R7=1M2 
R9.R10 = 15k 
R11 = 560 k 
R12=8n2, 14 W 
R13 = 8k2 
R14 = 330 k 
R15 . . . R21 = 10n 
R22 = 220 k 
R23 = 22 k- 
R24.R26 = 47 k 
R25 = 47 n 

pi = i k ajustable 
P2 = ioo n ajustable - 


Semiconductores 

T1 . . . T3= BC141 
T4 = BC 517 
T5 = BC 559C 
IC1,IC2 = 741 
IC3 . . . IC6 = 4518 
IC7= 4520 
IC8 = 40103 
IC9 = 74C928 
IC10 = 4528 
IC11 = 4011 
IC12 = 4081 
IC13 = 7805 
D1 = BPW 34/41 


Condensadores: 

Cl = 220 p 

C2 = 47 m/10 V 

C3 = 33 n 

C4 =150 n 

C5.C8 = 47 m/16 V 

C6 = I m/16 V 

C7 = 10 m/1 6 V 

C9.C10.C13.C14= lOOn 

Cl 1 = 680 n 

Cl 2 = 10 n 

ci 5= io m/35 v tantalo 

Varios: 

Lai = lampara de 12 V, 1 W 
DPI . . . DP3 = HP 7760 

ls = altavoz miniatura de 
8... 150 n 
SI =SPST 
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construyase facilmente 
un stick de control 


Los controles de tipo palanca estan alcan- 
zando cada vez mayor popularidad en el 
campo de los juegos electronicos como ya 
lo hicieron en los dispositivos (emisores) de 
mando a distancia para modelos reducidos 
de barcos y aviones. Uno de los mayores in- 
convenientes que presenta este tipo de 
controles, es evidentemente su precio (el 
costo de una palanca de control, indudable- 
mente es muy superior al de dos poten¬ 
ciometros sencillos). 

Suponiendo que la estetica no es el factor 
primordial, resultara muy facil construir 
una palanca de control (normalmente co- 
nocida como «stick»). En las figuras 1 y 2 
se muestran los diagramas de construcci6n 
de dos versiones diferentes de un stick de 
control; la primera de ellas de menor difi- 
cultad que la segunda. 

En la version sencilla (mostrada en la figura 
1), los ejes de los potenciometros estan co- 
locados en angulo recto. Esto puede conse- 
guirse de varias formas; utilizando una 
pieza de laton o plastico dotada de 2 orifi- 
cios perpendiculares en los que posterior- 
mente se introduciran los ejes de los poten¬ 
ciometros. Uno de los potenciometros per- 
manece fijo, mientras que el otro se monta 
solidario a la pieza movil. 

En la figura 2 se muestra una version algo 
mas complicada pero tambien mas perfec- 
cionada. El principio de funcionamiento, 
basicamente es el mismo: dos poten¬ 
ciometros (normales) colocados en angulo 
recto. Sin embargo, en este caso se han 
incluido dos resortes, con el fin de conse- 
guir que la palanca de control retorne auto- 
maticamente a la position neutra (central). 
Obviamente la construction de esta segun¬ 
da version es comprensiblemente mds 
complicada. Uno de los potenciometros se 
montara sobre una base fija, colocando 
sobre el eje del mismo una escuadra de me¬ 
tal (o plastico) que servira como soporte al 
segundo potenciometro. El resorte en for¬ 
ma de «trenza» representado en la figura en 
torno al cuello roscado del potenciometro, 
rodea el tornillo solidario a la escuadra m6- 
vil citada anteriormente, de forma que al 
mover la palanca, el tornillo empujard tam¬ 
bien uno de los extremos del resorte, 
quedando el otro extremo retenido por el 
vastago de centrado. Estos tienen por obje- 
to hacer que la palanca retorne a su posi¬ 
cion central al dejar de aplicar una presion 
sobre ella. Se han dispuesto dos vastagos 
adicionales perpendiculares a la escuadra 
m6vil que actuan como topes (final de 
carrera) para el movimiento de la palanca. 
El segundo potencidmetro se montara en la 
cara horizontal de la escuadra movil, y al 
igual que el primero se le dotard de un re¬ 
sorte, un vdstago centrado y dos topes de 
fin de carrera. Como facilmente puede 
apreciarse en la figura, el stick de mando 
(junto con el tornillo centrado) se debera 
montar sobre el eje del segundo poten¬ 
ciometro (colpcado horizontalmente sobre 
el diagrama). 

G. Wunsch. M 
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E indicador de fa 11 os 

I para las luces del coche 


Muy a menudo circulamos durante varias 
semanas con las luces (intermitentes o de 
position, etc.) fundidas, hasta que un agen- 
te de policia llama nuestra atencidn sobre 
este hecho. Esto puede evitarse f&cilmente 
con la ayuda del circuito que se publica en 
este articulo. 

Un diodo electroluminiscente (LED) mon- 
tado en un lugar conveniente del tablero de 
mandos se apaga cuando una de las lampa- 
ras se funde. Este es el sencillo funciona- 
miento de nuestro circuito. Obviamente se 
podr£n conectar varios circuitos similares 
para controlar las diferentes lamparas o 
grupos de lamparas. 

En el circuito propuesto, la corriente que 
alimenta el grupo de lamparas, pasa por el 
arrollamiento de excitacion de un rele RE¬ 
ED. Si una de las lamparas se funde, la 
corriente deja de circular, con lo cual el rele 
se desexcita y el diodo LED se apaga. El 
numero de vueltas del arrollamiento de ex¬ 
citacion debe ser suficientemente grande 
para que la corriente nominal de la 14mpara 
excite el rele, y a la vez suficientemente pe- 
quefio para que el rele quede desactivado en 
caso de que se produzca la fusidn de una 
sola lampara. 

En general, un rele necesita de 30 a 100AV 
(amperios • vuelta: producto de la co¬ 
rriente por el numero de vueltas). Te- 
niendo en cuenta el valor relativamente ele- 
vado de la intensidad absorbida por las 
lamparas de un coche, en nuestro circuito, 
solo seran necesarias algunas espiras para 
conseguir un arrollamiento de excitacion 
adecuado. Por ejemplo, para los faros de- 
lanteros, la corriente es de aproximada- 
mente 7,5A (para una tension de 12 
voltios). Un rele REED previsto para 
50AV, no precisara mas que 7 espiras para 


controlar el circuito de alumbrado. Si una 
de las dos lamparas se funde, la corriente 
en el circuito de excitacidn disminuira a la 
mitad, con lo cual el rele abrira sus contac- 
tos y el diodo LED se apagard. 

Se puede utilizar tambien el circuito de la 
figura 2, en el que el diodo electro-luminis- 
cente (LED) se enciende cuando se funde 
alguna de las l&mparas bajo control. Este 
circuito proporciona una serial de alarma 
de mayor eficacia, sobre todo teniendo en 
cuenta que, generalmente, los conductores 
llegan a acostumbrarse a observar una luz 
encendida en el panel de mandos, y que esta 
pasa generalmente desapercibida cuando 
deja de lucir; sin embargo, el circuito de la 
figura 1 incluye su propio circuito de pro¬ 
tection puesto que si alguno de los compo- 
nentes falla, el LED se apaga (iningun 
componente posee una vida ilimitada!). 
Para asegurar un funcionamiento satisfac¬ 
tory del sistema de alarma se recomienda 
utilizar distintos tipos de reles REED para 
controlar los diferentes circuitos de ilumi- 
nacion, puesto que cada uno de ellos traba- 
ja con corrientes diferentes, es decir, sera 



lampara 


necesario disponer de un rele diferente para 
las luces de posicibn y otro para las luces 
del «pare», etc. Tambien se puede utilizar 
un solo rele para controlar simultaneamen- 
te el intermitente derecho y el izquierdo, 
bobinando dos arrollamientos sobre un 
mismo rele. Sin embargo, no es recomen- 
dable controlar un circuito o un conjunto 
de circuitos en los que dos o mas lamparas 
se enciendan simultaneamente. 

Si se utiliza el circuito de la figura 2, la ali¬ 
mentation para el diodo LED debera to- 
marse despues del interruptor que controla 
la lampara. De esta forma, cuando se de¬ 
sexcita el rele por la desconexion voluntaria 
del circuito, no se encendera el diodo LED 
ya que este tambien queda desconectado de 
la alimentation. 

Es importante hacer notar que el diametro 
del hilo utilizado para bobinar el rele debe 
ser al menos tan grueso como el del cable- 
ado del automovil, o de lo contrario se 
corre el riesgo de provocar una caida de 
tension demasiado elevada en el arrolla¬ 
miento del rele, que entre otras cosas 
podria producir un excesivo calentamiento. 
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Como sabran la mayoria de los aficionados 
a la fotografia, cuando se revelan placas re- 
sulta muy util disponer de un medidor de 
luz. Por supuesto, cuanto mas perfecto sea 
el aparato mejor cumplira su funcion; pero 
como puede verse en la figura un simple cir¬ 
cuito tambien puede ser efectivo. El cir¬ 
cuito de medida se basa en un fotodiodo, 
que normalmente (como en las camaras fo- 
tograficas y camaras de cine) entrega la ten¬ 
sion suficiente para atacar directamente al 
galvanometro de medida. Sin embargo, a 
veces la luz proyectada por una ampliadora 
no es suficiente para mover la aguja del gal¬ 
vanometro. Desafortunadamente este 
hecho pone fin a los disefios sencillos que 
carecen de bateria. Una solution brillante 
seria conectar nuestro fotometro a un 
multimetro ordinario preparado para medir 
resistencias, tal como se indica en la figura 
(recuadrado en linea de trazos). Recuerdese 
que el polo positivo de la bateria de los 
polimetros se corresponde con la punta de 
prueba negativa en la escala de resistencias. 


El circuito funciona de la siguiente forma: 
el diodo detector se conectara entre la base 
y el colector del transistor T1 (BC549C). 
Con esta disposition, cuanta mas luz incida 
sobre el diodo, tanto mas conducird el tran¬ 
sistor, puesto que la corriente de base 
aumentara en funcion de la luz. Los incre- 


mentos de corriente de colector son lineales 
para este entorno de valores y por conse- 
cuencia podremos trabajar con una escala 
lineal de valores (la del polimetro, por 
ejemplo). 

A. Vis. M 
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Para la mayoria de las personas, gastar di- 
nero es una cosa muy sencilla, jbasta solo 
con tener un coche! Hay otras muchas per¬ 
sonas que emplean metodos diferentes co- 
mo son las maquinas tragaperras, o «tres en 
linea» o «jackpot». Llamese como se llame 
todos hacen lo mismo: jnos sacan el dine- 
ro! El proceso es simple: un cierto numero 
de cilindros giratorios provocan en la 
victima un extasis hipndtico que le obliga a 
realizar unicamente dos movimientos; me¬ 
ter la mano derecha en el bolsillo de las mo- 
nedas y con la mano izquierda tirar freneti- 
camente de la palanca. Para esto solo se co- 
noce un remedio infalible: ; tener los bol- 
sillos vacios! Todo el mundo se lo confir- 
mara, tanto el que ha jugado antes que Vd. 
como el que jugara a continuacion. Con es- 
te montaje le sera posible probar su suerte 
durante toda una jornada sin perder una 
sola moneda. Ademas este circuito suprime 
la molestia (y el inevitable dolor que al final 
acaba produciendose) de tener que tirar 
continuamente de la palanca. 

El tragaperras electronico incluye un total 
de 27 LEDs repartidos en 3 filas horizonta- 
les de 9 indicadores cada una. Es preferible 
colocar las filas de LEDs paralelamente en 
posicidn vertical y numerar los LEDs de ca¬ 
da fila del 1 al 9 para asi facilitar la identifi- 
cacion del resultado. Cuando se toca la pla- 
ca sensible, los LEDs comienzan a «desfi¬ 
lar» secuencialmente en las 3 filas. Al le- 
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vantar el dedo de la placa sensible, unica- 
mente queda encendido (aleatoriamente) 
un LED de cada fila. Si los indicadores en- 
cendidos senalan el mismo numero, un 
zumbador le anunciara que acaba de conse- 
guir el premio. 

Aunque el esquema del circuito parezca 
bastante complejo, su funcionamiento es 
particularmente simple. A1 activar el con- 
tacto sensible al tacto SI, los transistores 
T1...T3 activan 3 osciladores (formados en 
torno a las puertas N1...N9) que generan 
las senales de reloj correspondientes para 
los 3 contadores decimales (1C1, IC2, IC3). 
De esta forma las salidas 0...9 de los con¬ 


tadores pasaran a nivel alto secuencial- 
mente. Aunque en la representation del es¬ 
quema (por motivos de simplification) no 
aparezcan todas las conexiones de los 
LEDs, hay que puntualizar que cada salida 
de los contadores va conectada a una etapa 
buffer en serie con una resistencia y un 
LED (a exception de la salida «9» que se 
emplea como serial de puesta a 0). De esta 
forma los LEDs se encenderan uno tras 
otro hasta que se libere el interruptor tactil. 
Al levantar el dedo del interruptor SI, los 
osciladores siguen funcionando durante un 
cierto tiempo antes de pararse totalmente. 
Este periodo de tiempo depende de los va- 


lores de la celula RC conectada en el colec¬ 
tor de los transistores T1...T3. 

Cuando los osciladores se detienen definiti- 
vamente, solo una salida de cada contador 
quedara a nivel alto. Si por suerte, quedan 
3 LEDs encendidos con el mismo numero, 
el circuito comparador formado por los in- 
tegrados IC4...IC6 detectara esta condi¬ 
tion, llevando al estado de saturation el 
transistor T4. En esta situation el oscilador 
de audio formado por IC7 se activara, ge- 
nerando una serial acustica (amplificada 
por T5 que ataca el altavoz). 

B. Jouet. H 
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El circuito que se presenta en este articulo 
es de gran utilidad puesto que puede reali- 
zar medidas de fase con precision hasta una 
frecuencia de 1MHz. Si el circuito se realiza 
con suficiente cuidado, y se emplean com- 
ponentes de buena calidad, es posible al- 
canzar una precision de 0,1° para frecuen- 
cias de hasta 100k Hz (jno esta nada mal 
verdadl). 

Las dos senales de entrada, A y B, se inyec- 
tan a las entradas de una bascula RS forma- 
da por las puertas NAND N1...N4. Como 
puede verse en la figura 2 esta bascula gene¬ 
ra impulsos cuyo periodo es directamen- 
te proporcional a la diferencia de fase 
entre las dos senales. En terminos mas 
exactos, la bascula entrega impulsos cuya 
relacion de trabajo es proporcional al des- 
fase de ambas senales, para una frecuencia 
comprendida en la gama anteriormente ci- 
tada. El amplificador operacional Al y el 
transistor T1 junto con sus componentes 
asociados constituyen un generador de 
corriente. Los diodos D1 v D2 hacen que la 


corriente entregada por este generador pase 
unicamente por la entrada del integrador 
A2 cuando la salida de la bascula RS alcan- 
za el nivel alto. Por consecuencia, a la sali¬ 
da del integrador obtendremos una serial 
que es el fiel reflejo de el valor medio de la 
serial producida por la bascula y por tanto 
de su relacion ciclica (ciclo de trabajo). A3 
trabaja como filtro para eliminar las ondu- 
laciones (rizado) e invertir la senal proce- 
dente del integrador. La tension disponible 
a la salida de A3 viene determinada por la 
diferencia de fase entre las dos senales. Por 
ejemplo para un desfase de 180°, se medira 
en la salida de A3 una tension de 1,8V 
(cuando el montaje esta calibrado). El po- 
tenciometro P2 sirve para fijar la tension en 
la union D1/R6. Esta tension debe ser de 
+ 0,6V cuando la salida de N3 este a nivel 
alto (R5 cortocircuitada), y de —0,6 cuan¬ 
do dicha salida este a nivel bajo (R3 corto¬ 
circuitada). 

Con la salida de N3 a nivel bajo se ajusta- 
ran los potenciometros P3 y P4 de forma 






Diferencia de fase <t> 


80602 2 


que las tensiones en la salidas de A2 y A3 
sean nulas (esto ultimo es de bastante im- 
portancia). Finalmente, con la salida de N3 
a nivel alto (R3 cortocircuitada) se ajustara 
el potenciometro P1 para obtener una ten¬ 
sion de 3,6V a la salida de A3. 


N. Nazoa-Ruiz. 





7-22 elektor julio/agosto 1981 



circuitos del verano 81 



detector de 
flancos exor 


Este simple circuito detector de flancos 
puede emplearse en multitud de aplica- 
ciones. Se basa en el retraso de propagation 
de las puertas EXOR. El circuito propor- 
ciona un pulso de salida cuando en la entra- 
da se introduce un impulso (tanto positivo 
como negativo). La senal de entrada se in- 
yecta en una de las entradas de la puerta N4. 
Por otra parte, se hace pasar la senal de en¬ 
trada a traves de las puertas Nl, N2 y N3, 
con lo cual se introduce un cierto retraso a 
la senal de entrada, que a la salida de la 
puerta N3 se conecta a la segunda entrada 
de la puerta N4. Es decir, la puerta N4 recibe 
la senal sin procesar por la primera de sus 
entradas; y por la segunda, recibe la misma 
senal pero retardada. 

En el caso del 7486 (cuadruple puerta 
EXOR), el tiempo de retraso (es decir el 
tiempo que tarda la senal en recorrer los cir¬ 
cuitos internos de la puerta) es del orden de 
15 ns. Por lo tanto la senal procesada llega- 
ra a la entrada B de N4 con un retraso de: 3 
x 15ns = 45ns. 

Como es sabido, la salida de una puerta 
EXOR toma el nivel bajo siempre que sus 
dos entradas estan al mismo nivel logico; 
es decir, la puerta N4 dara un impulso ne- 


JUITL 





* 


gativo cuyo periodo sera igual al tiempo de Obviamenteeste circuito puede ser de mu- 
propagacidn de las puertas N1...N3. cha utilidad como doblador de frecuencia. 



decodificador 
para visualizador 


% 


hexadecimal 


No es frecuente encontrar un decodificador 
que convierta y ataque directamente un vi¬ 
sualizador de 7 segmentos. Con la ayuda 
del programador de PROM publicado en 
este mismo numero y una memoria PROM 
convenientemente programada puede solu- 
cionarse facilmente el problema. 

La memoria 82S23 posee exactamente el 
numero de bits necesarios (32 x 8 bits) pa¬ 
ra realizar un decodificador del tipo citado 
anteriormente. Las 8 salidas de la memoria 
PROM se emplean para controlar los 7 seg¬ 
mentos del visualizador, y el punto deci¬ 
mal. Cuando en la entrada de «borrado» 
(blank) aparece un 1 logico, el visualizador 
se apaga. 

El visualizador empleado en este circuito es 
del tipo MAN4610A, si bien pueden emple¬ 
arse cualquier otro tipo de anodo comun, 
en cuyo caso es de esperar que el patillaje 
sea diferente al indicado en el diagrama. 
Para que la memoria PROM pueda ejecu- 
tar su trabajo es preciso primeramente 
programarla. El listado del programa de 
conversion de binario a 7 segmentos se 
muestra en la tabla adjunta. Invirtiendo los 
datos de entrada, obviamente se podran 
emplear visualizadores de catodo comun. 
Tedricamente puede sustituirse el circuito 
82S23 por la PROM 74S88 (32 x bit); sin 
embargo, esta ultima no puede ser progra¬ 
mada por el programador de PROM descri- 
to en este mismo numero, aunque el 
programa y la disposition de patillas sean 
las mismas para ambas memorias. 
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El circuito que se describe en este articulo, 
genera un impulso cuando la tension en su 
entrada sufre una caida superior a 0,6V. El 
funcionamiento del mismo es muy sencillo. 
En cuanto la tension de entrada se hace 
constante o se incrementa, la tension en los 
puntos A y B se hara igual al voltaje de 
entrada menos 0,6V (debido a la caida en 
D1 y D2). En estas condiciones el transistor 
T1 quedara cortado. Si la tension de entra¬ 
da cae, la tension en el punto B disminuira 
proporcionalmente. La tension en el punto 
A, sin embargo no sufrira modification de¬ 
bido a que el condensador Cl permanece 
cargado. Cuando la diferencia de tension 


4 20V 


Dl^r D2 

DUS aiaDUS 



entre los puntos A y B se hace superior a 
0,6V (en otras palabras la tension de entra¬ 
da ha descendido mas de 0,6V), el transis¬ 
tor T1 conduce, y hace que Cl se descargue 
a traves de la resistencia Rl, con lo cual se 
produce el impulso de que hablabamos en 
un principio. 


80 554 
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Como sabran muchos de los Iectores,*eada 
dia es mas facil y barato adquirir los crista- 
les de cuarzo para relojes digitales, aunque 
como tambien sabemos hubo otros tiempos 
en que la situacion no era asi. Estos crista- 
les generalmente estan sintonizados a una 
frecuencia exacta y perfectamente definida: 
32.768kHz. La razon de elegir esta frecuen¬ 
cia es muy sencilla, ya que dividiendo este 
numero por una potencia de dos (2 15 ) se ob- 
tiene una frecuencia de 1Hz. 

Una vez aclarado este punto, se compren- 
dera rapidamente el funcionamiento de es¬ 


te circuito, si se observa que el integrado 
utilizado en este montaje (4060) posee una 
etapa divisora de 14 bits y un oscilador in- 
terno. La frecuencia de este oscilador que- 
da determinada por el cristal de cuarzo. 
Puesto que la maxima relacion de division 
que puede obtenerse con este integrado 
es de 2 14 , significa que la frecuencia de sa- 
lida sera de 2Hz (jmuy cerca de lo que bus- 
camos!), por lo tanto para obtener la fre¬ 
cuencia fundamental en las medidas de in¬ 
tervals de tiempos, es decir 1 impulso por 
segundo, se hace preciso el empleo de un 


segundo divisor: la mitad de un 4013. La 
salida de este flip-flop es de 1Hz, y la 
amplitud de la senal generada varia entre 
0V y la tension positiva de alimentacion. 
Las cosas serian mas sencillas si no existiera 
la denominada «tolerancia de los compo- 
nentes». Por este motivo se ha incluido el 
condensador ajustable (trimmer) C2. Para 
obtener una precision absoluta es necesario 
utilizar un frecuencimetro (conectado a la 
patilla 9 e IC1) para medir la frecuencia del 
oscilador; esta debe ser de exactamente 
32.768kHz. M 
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si 


JL 

o o- 


Teclado 

HEXA- 

DEC. 



8 


11 


12 


KBM OE 

osc 

Y S 


y 4 

D 0 

y 3 

Dl 

y 2 

d 2 

y 1 IC1 

°3 

MM74C923 ° 4 1 

x 4 


*3 


*2 


Xi 




Ol 


IC3 °« 
74LS175 


10 


15 



N1 ...N3 = IC5 = 3/4 4011 


3 

2 


( 

5 


IC2 _ 


r 74LS107 clr P — * 

L_ 

j i 


1 

1___ 

rH 


8 


DATOS 

8 bit 


5V, 



m 



tt COMPLETO 



STROBE 


N3 


STROBE 


10 











IC4 

? 




Este circuito se compone de un decodifica- 
dor que examina cada una de las teclas de 
un teclado hexadecimal (independiente- 
mente), convirtiendo a continuation los da- 
tos obtenidos en un numero binario de 4 
bits. La frecuencia de escrutacion viene de¬ 
terminada por el oscilador (incluido en el 
circuito) y por un condensador exterior. 
Para eliminar el rebote de los contactos se 
ha introducido un retraso de 22 milisegun- 
dos. Cuando se pulsa una de las teclas, la 
salida DA (DA = datos disponibles) de IC1 
pasa a nivel alto tras este retraso, volviendo 
nuevamente a nivel bajo cuando se libera la 
tecla. La senal de reloj que excita a IC2 (a 


traves de N2) es la senal DA, que ejecuta la 
transference de los datos presentes en las 
entradas de IC3 a su salida. Tan pronto co¬ 
mo se pulsa una segunda tecla, IC2 recibe 
de nuevo la senal de reloj, cambiando de es- 
tado sus salidas, con lo cual IC4 recoge el 
dato de la tecla correspondiente. A1 mismo 
tiempo, el LED «Completo» se ilumina, in- 
dicando que se ha pulsado una segunda te¬ 
cla. La information procedente del teclado 
aparece en la salida de IC1, 150 milisegun- 
dos despues del impulso DA; y es por esta 
razon que la senal de reloj para IC2 viene 
retrasada. Para conseguir este retardo se apro- 
vecha la capacitancia de entrada de la puer- 


ta NAND N2 y la resistencia Rl. Cuando el 
LED D1 se enciende para indicar la si¬ 
tuacion «completo», se debera accionar el 
interruptor SI. En esta situacion la salida 
D4 de IC1 pasara a nivel alto, originando el 
impulso Strobe a la salida de Nl, que a su 
vez contituye la senal de puesta a 0 para 
IC2. Por consecuencia, el impulso de reloj 
retardado no tiene ningun efecto. A1 liberar 
el pulsador SI, IC2 recibe un impulso de 
puesta a 0, y espera el siguiente impulso de 
reloj. Con el fin de universalizar el circuito, 
este dispone de salidas con flancos positi¬ 
ves y negativos. 

F. Burmester. H 


» 



Las fuentes de alimentacion conmutadas 
presentan un cierto numero de ventajas 
sobre los modelos clasicos, por ejemplo 
una disipacion calorifica inferior y un me- 
jor rendimiento. Estas caracteristicas nos 
permitiran reducir las dimensiones del cir¬ 
cuito sin limitar con ello la potencia, que 
precisamente son los objetivos de este ar- 
ticulo. 

La fuente de alimentacion conmutada de 
5V a la que hacemos referenda en este 


articulo es capaz de proporcionar una 
corriente maxima de 1A. Este circuito utili- 
za un modulador de anchura impulsos 
(LM3524) fabricado por National Semicon¬ 
ductor. El circuito oscila a una frecuencia 
de 20kHz, justo por encima del limite 
audible. Esta senal controla la alimentacion 
de 5V haciendo variar el periodo de con¬ 
duction del transistor serie T2. Se puede 
sustituir este transistor por un tipo mas r&- 
pido, sin embargo, como es sabido, el pre- 


cio de estos componentes es elevado, y real- 
men te en este circuito no es necesario. Estas 
mismas consideraciones pueden hacerse en 
torno a Dl. La corriente que circula por T2 
y D1 no debera ser superior a 2A durante 
los periodos de normal funcionamiento. 

La bobina LI se podr& construir facilmen- 
te, bobinando sobre un mandril (el eje de 
un potenciometro) las espiras que a conti¬ 
nuacion se indican. Es preciso respetar la 
distancia entre espiras, debido a la elevada 
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frecuencia de trabajo (20kHz). En nuestro 
prototipo el nucleo empleado para la bobi- 
na LI ha sido el N22 de Siemens (longitud 
= 11mm., 0 = 18 mm.). El numero de es- 
piras se calculara mediante la siguiente for¬ 
mula: 


Cuando A L tiene un valor de 250, se necesi- 
tan 45 espiras de hilo convenientemente es- 
paciadas para cubrir completamente el 
nucleo. 

Por ejemplo: 


500 x IQ- 6 
250 x 10’ 9 


L = 500 fi H 
A l = 250 x 10-9 


El circuito estabilizador de 5V esta protegi- 
do contra cortocircuitos con la ayuda de la 
resistencia R6 de 0,15Ohmios. Para obte- 
ner una resistencia de este valor se conecta- 
ran en paralelo dos resistencias de 
0,33Ohmios. Si se produjera un cortocir- 
cuito, el transistor T2 aumentaria su tempe- 
ratura peligrosamente, por lo tanto es 
aconsejable dotar a este transistor de un 
refrigerador adecuado, aunque en condi- 
ciones normales de funcionamiento no es 
necesario. Los estabilizadores de + 12V y 
—5V son de tipo clasico y se emplean como 
alimentation auxiliar para la memoria 
EPROM 2708 (o cualquier otra que se ali- 
mente a la misma tension). 

























































7-26 elektor julio/agosto 1981 


circuitos del verano 81 



Este circuito esta basado en el conocido 
juego de video «los Iadrillos», en el que el 
participante debe derribar (con una pelota) 
el mayor numero de ladrillos en el menor 
tiempo posible. En la version que se descri¬ 
be en este articulo, los ladrillos estan repre- 
sentados por 6 LEDs. 

Para comenzar el juego se ha de pulsar la 
tecla de puesta a 0 para encender los 6 
ladrillos. El disparador se activa al pulsar la 
tecla de «Carga», con lo cual se encendera 
el LED verde (Dl). Si al pulsar el boton de 
«Fuego» se acierta a uno de los ladrillos, el 
LED correspondiente se apagara. Como se 
comprobara mas adelante, acertar un im- 
pacto es una pura coincidencia, y solo con 
un cierto tiempo de practica se podra llegar 
a adquirir una buena punteria. El circuito 
del disparador debera cargarse tras cada 
disparo. 

Hay dos metodos de jugar este juego. En la 
primera version cada jugador debera abatir 
todos los ladrillos y el vencedor sera aquel 
que lo haga en el menor numero de golpes. 
En la segunda version, los jugadores tiran 
por turno, siendo el perdedor aquel que 
derribe el ultimo ladrillo. 


El funcionamiento del circuito es muy ele¬ 
mental: el registro de desplazamiento IC1 
se pone a cero (reset) mediante el interrup- 
tor S3. En este caso todas sus salidas esta- 
ran a nivel bajo con lo cual los LEDs que 
representan a los ladrillos estaran encendi- 
dos, gracias a los inversores N5...N10. Al 
accionar la tecla de «Carga» (SI), se desen- 
cadenan varios procesos. La bascula de 
«espera» FF2 se pone a nivel alto mientras 
que su salida Q pasa a nivel bajo, con lo 
cual se produce el encendido del LED Dl. 
El oscilador formado en torno a N2 se acti¬ 
va al pulsar la tecla de «Carga», en cuyo 
momento la bascula FF1 recibe una serial 
de reloj. Cuando se libera la tecla de «Car- 
ga», la salida Q de FF1 queda a nivel alto, o 
a nivel bajo, dependiendo de la frecuencia 
del oscilador y del tiempo durante el que se 
haya tenido pulsada esta tecla. Sin embar¬ 
go, no podra llegar ningun impulso de reloj 
al registro de desplazamiento debido a la 
condition de inhibition generada por N3. 
Una vez que se ha efectuado la «carga», se 
puede pulsar el boton del disparador «Fue- 
go». En este caso la bascula FF2 se pone 
a cero, y el LED de espera se apaga. Si la 


salida Q de FF1 queda a nivel alto, la salida 
de N3 pasara a nivel bajo y el registro de 
desplazamiento recibira un impulso de reloj 
a traves de la puerta N4. Puesto que las dos 
entradas serie del circuito IC1 son manteni- 
das continuamente a nivel alto, cada una de 
las salidas del registro de desplazamiento 
pasara sucesivamente al estado alto, si- 
guiendo los impulsos de reloj. Cada vez que 
se alcance un ladrillo , el LED correspon¬ 
diente se apagara indicando que se ha pro- 
ducido un impacto. Si un jugador falla up 
disparo (la salida Q de FF1 estara a nivel 
bajo), el numero de ladrillos encendidos 
permanecera igual. En cualquier caso el sis- 
tema esta preparado para un nuevo ciclo de 
«Carga» y «Fuego». 

Se podra utilizar la salida (J (o Q) como se¬ 
rial para gobernar un contador que nos in- 
dique el numero de disparos efectuados, y 
asi se simplificaria el computo de los dispa¬ 
ros y los blancos. La fuente de alimenta¬ 
tion requerida por este circuito es de 
5 V/ 100mA. 


H. J. Walter M 




tremolo de alta calidad 


La mayoria de los circuitos generadores del 
celebre efecto «tremolo» (modulacion pe¬ 
riodica de la amplitud) presentan tres in- 
convenientes principalmente: distorsion, 


variation de la modulacion, y gama de fre¬ 
cuencia de modulacidn reducida. En el cir¬ 
cuito que vamos a describir se puede variar 
la profundidad de modulacion del 0 por 


100 al 100 por 100, sin producir practica- 
mente ninguna distorsion. Este circuito es 
de tipo estereofonico ya que posee dos ca- 
nales, y por tan to puede simular bastante 
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aceptablemente el efecto Lesley (altavoces que presentan un verdadero interes para es- 

giratorios). El circuito de base es muy ta aplicacion son las sinusoidales. 

simple. IC2 (TCA 730), posee un control El potenciometro PI permite variar la fre- 

electronico de volumen y de equilibrio asi cuencia de modulacion desde 1Hz hasta 

como una compensacion interna de fre- 25Hz. La salida de onda cuadrada del 

cuencia. Normalmente, el equilibrio y la XR2206 ataca a la base del transistor Tl, 

amplitud se regulan mediante poten- con lo cual se obtiene una indication optica 

ciometros lineales; si se reemplazan estos (un LED) de la frecuencia de modulacion. 

potenciometros por una fuente de serial va- La compensacion interna en frecuencia del 

riable, obtendremos una modulacion pe- TCA730 (patillas 1 a 7) no se utiliza en este 

riodica de la serial de entrada. La senal va- circuito. P2 permite ajustar la amplitud de 

riable que servira de excitation para IC2, se la senal sinusoidal, es decir controla la pro- 

obtiene mediante el integrado generador de fundidad de modulacion. P3 permite ajus- 

funciones XR2206 (IC1). Aunque este cir- tar el grado de equilibrio (a fin de generar el 

cuito puede generar senates sinusoidales, efecto Lesley). 

cuadradas y en diente de sierra, las unicas Respecto a la alimentacion no hay mucho 



que decir puesto que se trata de un circuito 
clasico, en el que un 7815 resuelve todos los 
problemas. No es aconsejable utilizar una 
alimentacion sin estabilizar ya que esto 
podria provocar fluctuaciones de corriente 
en la linea de alimentacion, lo cual a su vez 
produciria un deterioro de la senal sinu¬ 
soidal de modulacion. El transformador de 
alimentacion debera proporcionar en su se- 
cundario una tension de 15...18V/150mA. 
El regulador de tension debera ir provisto 
de un refrigerador con una superficie util 
de aproximadamente 10 cm 2 . 


T. Stohr. 



Existen todavia viejos pero bellos telefo- 
nos, que por un precio razonable aun 
pueden proporcionar un buen rendimiento. 
Aunque el formato del telefono sigue muy 
de cerca la moda actual es siempre intere- 
sante poseer telefonos de desecho, sobre to- 
do si pueden servir como estaciones secun- 
darias. 

El circuito que se publica en este articulo 
permite construir una central telefonica de 
mas de 9 telefonos, cada uno con su propio 
numero de llamada; aunque no es posible 
establecer mas que una conversation entre 
dos telefonos a la vez. Cuando se descuelga 
uno de los telefonos, el auricular emitira un 
tono continuo. Cuando se compone el nu¬ 
mero de cualquier otro telefono, se acciona 
un timbre; es decir, suena el timbre de un 
telefono dado cuando desde otra unidad se 
forma su clave. 

El circuito se compone de dos partes. La 


telefono privado 



® 

® 




1c 






1b 
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FF1.FF2 * IC5 = 4013 «*** * 


primera de ellas es la central propiamente 
dicha (figura 2). Cada telefono conectado a 
la unidad central ha de ir dotado de un cir- 
cuito como el mostrado en la figura 3. Para 
minimizar el consumo del circuito se ha re- 
currido a los integrados CMOS. La fuente 
de alimentacion esta incluida en la placa 
que contiene la central. De las cuatro cone- 
xiones que posee cada telefono solo se utili- 
zan dos. Estas generalmente vienen marca- 
das en la clavija del telefono como a, b, EB 
y -L(tierra). La figura 1 muestra las diver- 
sas posibilidades de conexion. La figura la 
muestra el circuito cuando el auricular esta 
colgado. Un contacto interno conecta el 
timbre a las salidas a y b, a traves de un 
condensador. Cuando aparece una tensibn 
alterna en estos bornes, el timbre comienza 
a sonar. En la figura lb se muestra el cir¬ 
cuito de un telefono descolgado (pero aun 
no se ha marcado el numero). En este caso 
el microfono esta conectado a las salidas a y 
b. 

La figura lc muestra el circuito del telefono 
durante el periodo en que se esta compo- 
niendo el numero de llamada (obviamente 
el telefono ha de estar descolgado), con lo 
cual las salidas a y b estan cortocircuitadas 
mientras gira el disco (en el sentido de las 
agujas del reloj). Cuando el disco gira en 


sentido contrario alternativamente se suce- 
den las situaciones lc y Id, con lo cual el in- 
terruptor queda abierto durante 62ms (Id) 
y cerrado durante 38ms (lc). El numero de 
impulsos generados se corresponded con el 
numero de llamada. 

Como se dijo anteriormente el circuito de la 
figura 3 debera estar incluido en cada una 
de las unidades secundarias. La mision de 
este circuito es primeramente detectar si el 
telefono ha sido descolgado o no, de lo cual 
se encarga el trigger Smichtt formado por 
las puertas N1 y N3. La tension de entrada 
atraviesa en primer lugar un filtro paso ba- 
jo para asi obtener una buena inmunidad 
contra los ruidos parasitos. El circuito con- 
siderara el telefono descolgado siempre que 
la tension en bornas de Cl sea inferior a 
6V; si esta tension es superior a 8V se consi- 
derar& el telefono como colgado. Cuando 
en una de las unidades se descuelga el auri¬ 
cular, la entrada ZA pasa a nivel alto. 

La bascula IC2 (figura 3) detectara si el te¬ 
lefono ha sido descolgado para responder a 
una llamada o para marcar un numero. Du¬ 
rante el tiempo que el telefono esta colgado 
su salida esta a nivel 1. Cuando la entrada 
ZA pasa a nivel alto y el telefono esta des¬ 
colgado para llamar a otra unidad, la serial 
atraviesa el filtro R4/C4 y llega a la entrada 


de reloj de las basculas de los demas telefo- 
nos; unicamente la de la unidad que ha sido 
descolgada para efectuar la llamada esta a 
nivel bajo. En este caso la puerta N5 se en- 
cuentra en condiciones de detectar los im¬ 
pulsos de llamada Simultaneamente, el trig¬ 
ger Smichtt (N1/N3, figura 3) queda blo- 
queado por N2, ya que de lo contrario este 
seria conmutado por los impulsos de llama¬ 
da. 

En la estacidn que recibe la llamada, el 
punto «a» queda conectado a la tension de 
alimentacion del timbre, a traves de los 
contactos del rele (en el momento en que se 
dejan de percibir los impulsos de llamada). 
Todos los telefonos descolgados quedan 
entonces conectados a la fuente de corrien- 
te ZV de la central a traves de un diodo. La 
ultima puerta NAND (N4) pone la entrada 
VG a cero tan pronto como se descuelga al- 
guna de las restantes unidades. La central 
(figura 2) s61o considerara como impulsos 
de llamada aquellos impulsos cuya dura- 
cion sea inferior a 25ms. La selection se ha- 
ce mediante el multivibrador astable IC4 y 
la puerta AND N4. Los impulsos de llama¬ 
da v&lidos llegan a un contador (IC2), cu- 
yas salidas U1...U9 est&n conectadas a las 
entradas de la puerta N6 de cada estacion. 
El final de los impulsos de llamada se detec- 
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ta mediante un segundo multivibrador as- 
table (MMV2) que genera una serial, cuan- 
do, al menos durante 120 milisegundos, no 
se ha recibido ningun impulso. La bascula 
de tipo D que figura a continuation de este 
astable se emplea para detectar dos situacio- 
nes: «logica de llamada activada» (Q = 


12V) y «llamada finalizada» (Q = OV). Es- 
tas dos condiciones se producen, bien cuan- 
do todos los receptores estan colgados 
(ZA = OV) o cuando el numero marcado 
no corresponde a ninguna de las lineas exis- 
tente. Mediante la puerta Nl, la segunda 
bascula D queda posicionada (Q = 0) du¬ 


rante el tiempo suficiente para poner a 0 el 
contador IC2 y para detectar una nueva lla¬ 
mada. 

La senal que excita el timbre (KI) se genera 
en el oscilador compuesto por las puestas 
NAND N5 y N6. Este oscilador entra en 
funcionamiento siempre y cuando la b&scu- 
la indique que la comunicacion se ha termi- 
nado; deteniendose cuando se descuelga el 
auricular (UG = 0). La frecuencia del osci¬ 
lador de llamada (una puerta NOR y una 
puerta NAND, N8 y N9), puede ajustarse 
al gusto de cada usuario, para lo cual basta- 
ra con cambiar los valores de C8 y R11. El 
oscilador unicamente entrara en funciona¬ 
miento si solo se descuelga un telefono, y si 
la bascula se encuentra en la position «logi- 
ca de llamada activa», o bien si suena algun 
timbre. La tonalidad de llamada se super- 
pone a la serial de audio generada por P1, y 
aparece en el terminal ZV. La corriente de 
cortocircuito en ZV se ajustara a un valor 
de 10...20mA, mediante el potenciometro 
PI. 

Como fuente de alimentation puede utili- 
zarse perfectamente un regulador integrado 
de 12V, para lo cual es preciso que el trans- 
formador entregue una tension de 14V a la 
corriente maxima de carga, o de lo contra- 
rio en los auriculares aparecer£ un sonido 
desagradable. 

La tension de alimentacidn del timbre de 
llamada se tomara del secundario del trans- 
formador de alimentacidn a traves de un 
condensador no polarizado de alto valor 
(CIO = 3,3 microfaradios, preferiblemente 
del tipo MKH). M 


Nota: Este circuito esta destinado unica¬ 
mente para su uso en una instalacidn priva- 
da ya que esta terminantemente prohibido 
hacer conexiones a la linea telefonica. 
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Muchos de los electrodomfcsticos que fun- 
cionan en nuestro hogar, lo hacen casi 
autom&ticamente, es decir, se encienden y 
se apagan ellos solos. Desafortunadamen- 
te, esto impide que Vd. sepa exact amen te el 
consumo de energia de tal o cual aparato. 
Para saber cu&nto propano ha consumido 
nuestro sistema de calefaccibn central, o 
cu&nto tiempo ha estado funcionando el 
compresor del frigorifico, es imprescindible 
disponer de un contador de horas de fun- 
cionamiento: «el monitor de energia». 
Nuestro medidor no es m&s que un reloj de 
coche de 6 6 12V. El circuito a utilizar (fi- 


gura 16 2) depended de la tensibn de tra- 
bajo del reloj. El circuito completo se co- 
nectar& en paralelo con el aparato que se 
desea controlar, con lo cual 6ste s61o fun- 
cionard cuando lo haga el aparato en cues- 
ti6n. Puesto que el mdximo tiempo que el 
reloj puede medir son 12 horas, sera nece- 
sario tomar lecturas peribdicas (diarias) y 
apuntarlas. Despues de cada medida se de- 
bera poner el reloj en las cero horas para asi 
poder medir el siguiente lapso de tiempo. En 
muchos de los relojes de coche, existe un in¬ 
terrupter interno que conmuta la alimenta- 
ci6n de la bobina que mueve el volante del 


reloj cuando 6ste estd en reposo. Esto supo- 
ne un cortocircuito para el condensador 
Cl, y para evitarlo se ha incluido un tiris- 
tor. Asi el condensador C1 se carga a traves 
de la resistencia Rl, con lo cual, al cabo de 
unos 10 segundos, la tensibn en bornas del 
condensador Cl sera de 6 b 12V (depen- 
diendo del circuito utilizado). Al entrar en 
conduccibn el diodo zener, se dispara el ti- 
ristor, proporcionando la tensibn de ali- 
mentacibn al reloj. Se puede emplear casi 
cualquier tiristor de 200V/2A. 

K. Fietta. 



termometro 
electronico lineal 


El mayor inconveniente de los termbmetros 
de mercurio es su fragilidad, ya que se rom- 
pen fbcilmente y siempre en el momento 
m&s inoportuno. Por otra parte, su res- 
puesta a los cambios de temperatura es 
bastante lenta y su lectura presenta cierta 
dificultad. Al afio, se venden en el mundo 
alrededor de 1.000.000 de termbmetros de 
mercurio, la mayor parte de los cuales van, 
sin duda, destinados a sustituir a otro ante¬ 
rior! Por esta causa, cada aiio se esparce, 
por la naturaleza, una cantidad no despre- 
ciable de mercurio. Los termbmetros elec- 
trbnicos no tienen ninguno de los inconve- 
nientes anteriormente mencionados y, por 
supuesto, duran mucho m&s tiempo y se 
puede elegir un sistema de lectura mucho 
m&s claro. En nuestro caso se ha utilizado 
como sensor de temperatura un diodo se¬ 
miconductor que, por su pequefio tamafio, 
puede montarse casi en cualquier posicibn. 
Existe, ademds, la ventaja adicional de que, 
debido a su caracteristica lineal, no es ne- 
cesario ningun equipo especial para su cali- 
bracibn, 

Cuando se inicia la concepcibn de un ter- 
mbmetro electrbnico se puede elegir entre 
varios tipos de sensores de temperatura. 
Casi con toda seguridad los m&s conocidos 
son los termistores (o termistancias), que 
son resistencias variables con la temperatu¬ 
ra. Existen dos tipos: PTC, de coeficiente 
de temperatura positivo, y NTC de coefi¬ 
ciente de temperatura negativo. En el pri¬ 
mer caso, la resistencia del sensor aumenta 
con la temperatura; y, en el segundo, la re¬ 
sistencia del sensor disminuye cuando 
aumenta la temperatura. 

El mayor inconveniente de estos compo- 
nentes estriba en el hecho de que su curva 
caracteristica dista mucho de ser lineal. En 
efecto, la representacion de la variacibn de 
la resistencia, en funcibn de la temperatura, 
no es una linea recta, sino que es una linea 
curva. Por esta razbn, este tipo de sensores 


solo puede utilizarse, a menos que se utili- 
cen complicados circuitos de compensa- 
cion, dentro de estrechos margenes de tem¬ 
peratura, ya que, en ese caso, el trozo de 
curva correspondiente puede considerarse 
como una linea recta. Lbgicamente, esto no 
es posible para m&rgenes de temperatura 
grandes yx, lo cual obliga a utilizar otro ti¬ 
po de sensores. Para temperaturas hasta 
1.000° C, se utilizan termopares. Desgra- 


ciadamente, sin embargo, estos ultimos re- 
quieren tecnicas especiales de compensa- 
cion (compensacion de temperatura fria, 
compensacion del aumento de temperatura 
debido al paso de corriente, etc.), que no 
son f&cilmente realizables por un aficiona¬ 
do. 

Ninguno de estos problemas existe cuando 
se utiliza un semiconductor (transistor o 
diodo) como sensor. Se pueden utilizar en 


i 



Vp= tensi6n directa 

T. = temperatura de la uni6n PN 

Ip - corriente directa 


Figura 1. La tensi6n directa del diodo BAX13 representada en funci6n de cuatro corrientes 
directas distintas. Obs&rvese que para 1 cualquier valor de l F la Ifnea que se obtiene es una 
recta. 
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DVM 

voltimetro 

digital 


Figura 2. Circuito del termdmetro lineal. Utilizando como sensor un diodo 1N4148, la tempe- 
ratura puede leerse a traves de un medidor de bobina movil o de un voltfmetro digital de 
entradas flotantes. 


Tabla 1 


escala 

tipo de 
galvanometro 

margen de 
temperatura 

R8A 


puentes 


voltfmetro 

digital 

**voltfmetro 

digital 

conectado 

entre: 

0- 30 

0-300 A 

- 30... + 30°C 

1 k 

60* 

A- B 


-0,3... +0,3 V 

A y D 

0- 30 

0-100 A 

- 30... + 30°C 

1k5 

1k5 

B - C 


-0,3...+0,3 V 

C y D 

0- 50 
0- 50 
0-100 

0-300 A 

0-500 A 

0- 1 mA 

- 50... + 50°C 

- 50... + 50°C 
-100... + 100°C 

3k3 

1 k 

1 k 

3k3 

A-ByD- 
A - B 

A - B 

C 

-0.5...+0,5 V 
- 1...+ 1 V 

A y D 

A y D 

A y D 

** En este caso debe eliminarse el puente de diodos conectando directamente la salida de 
* = R8B no montada 

IC2 al punto B. 



Tabla 1. El valor de R8 (A + B) debe adaptarse al tipo de galvanometro utilizado. El instrumento elegido determina el margen de medida. 
Si se utiliza un voltimetro digital tambien debe adaptarse R8 a la escala utilizada. 


amplios margenes de temperatura, no exi- 
gen ninguna tecnica especial, son pequenos 
como los demas sensores, y son, lo cual no 
es ninguna tonteria, muy baratos. 

El principio de la medida de las variaciones 
de temperatura por medio de un diodo se¬ 
miconductor se basa en el hecho de que su 
tension directa (a corriente constante) varia 
con la temperatura. En la figura 1 se da un 
ejemplo, correspondiente al diodo BAX 13, 
en el que puede verse como la tension direc¬ 
ta es funcion de la temperatura. Se observa 
facilmente que presenta caracteristicas 
PTC (las dos superiores) y caracteristicas 
NTC (las dos inferiores) dependiendo del 
valor de la intensidad. Para un valor de la 
corriente directa de 1 mA, el diodo tiene un 
coeficiente de temperatura francamente ne- 
gativo. A medida que la intensidad aumen- 
ta, la pendiente de la curva se atenua hasta 
ser horizontal para una corriente de 75 mA. 
En este punto, la tension directa es practi- 
camente independiente de la temperatura, 
lo cual nos sera de gran utilidad como vere- 
mos mas adelante. Cuando el valor de la in¬ 


tensidad directa sobrepasa el valor de 75 
mA el diodo se comporta con un coeficien¬ 
te de temperatura positivo. 

Lo mas significativo de las curvas presenta- 
das en la figura 1 es su caracter extremada- 
mente rectilineo. Esta linealidad se man- 
tiene para puntos situados por debajo del 
punto de congelation del agua; por tanto, 
el diodo BAX 13 es un sensor de temperatu¬ 
ra ideal. Sin embargo, la mayoria de los 
diodos de uso comun tienen curvas 
caracteristicas muy similares, siempre que 
se mantenga constante el valor de la 
corriente que circula por el diodo. 

Circuito 

En la figura 2 se da el esquema completo 
del termometro electronico lineal. Se ha 
utilizado como sensor de temperatura un 
diodo 1N4148 que es muy facil de localizar. 
En las condiciones del circuito, su tension 
directa disminuye aproximadamente 2 mV 
por cada grado que aumenta la temperatu¬ 
ra. 


Cuando se utiliza un diodo como sensor de 
temperatura deben cumplirse dos condi¬ 
ciones fundamentales. En primer lugar, es 
preciso mantener lo mas constante posible 
el valor de la corriente directa que circula 
por el diodo. En segundo lugar, el circuito 
que mide la tension directa del diodo debe 
ser de alta impedancia. 

El diodo sensor (Dl) esta situado en un 
puente de resistencias que esta alimentado 
por una tension de referencia procedente de 
un circuito integrado 723. Para 0° el puente 
debe estar totalmente nivelado; es decir, no 
debe existir ninguna diferencia de tension 
entre las dos entradas de IC2 (patillas 2 y 
3). De hecho IC2 actua de modo que no 
exista diferencia de tension entre sus dos 
entradas, ya que la resistencia R7 esta co- 
nectada a la entrada inversora y constituye 
un circuito de realimentacion. De este mo¬ 
do, la caida de tension en la resistencia R7 
es igual al valor de la tension presente en la 
entrada no inversora. 

Cuando la temperatura en el diodo sensor 
es 0°, la caida de tensidn en R7 sera igual a 
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Figura 3. Circuito impreso y distribution de componentes del termometro lineal. Se ha pre- 
visto el hueco necesario para colocar un pequeno transformador en la placa de circuito 
impreso. 


tuye un bucle de servocontrol que mantiene 
la intensidad directa de D1 a nivel constan- 
te. La corriente que circula por R8 refleja, 
de este modo, los cambios de temperaturas 
del diodo sensor. Logicamente se puede 
graduar el galvanometro con una escala en 
grados centigrados, lo cual facilitara la lec- 
tura de la temperatura. 

Como hemos dicho antes, el galvanometro 
esta conectado a un circuito de diodos recti- 
ficadores en puente. Esto significa que su 


parar la salida de IC2 con la tension de refe¬ 
renda. Si se ha calibrado el circuito de ma- 
nera que para 0° no se produzca ninguna 
desviacion del galvanometro, cualquier di¬ 
minution de temperaturas se traducira en 
un aumento de la salida de IC2. Esto hace 
que la salida del amplificador operacional 
pase a estado alto, el transistor T1 entre en 
conduction y que, por tanto, se encienda el 
LED. Cuando la temperatura sube por en- 
cima de cero se produce el proceso inverso 


Lista de componentes: 

Resistances: 

R1 =47 k 
R2 = 820 H 
R3 R4 = 100 k 

R5 « 2k7 

Resistencias 

Resistances: 

R1 = 47 k 
R2 = 820n 
R3,R4 = 100 k 
R5 = 2k7 
R6 = 10 k 
R7=4k7 
R8 = ver texto 
PI ,P2 = 1 k 

Condensadores: 

Cl = 100 p 
C2 = 220 m/25 V 


Semiconductores: 

T1 = BC 547 B 
D1 .. . D5 - 1N4148 
D6 = LED rouge 
IC1 = 723 
IC2 = 741 

Varios: 

M = galvanometro de bobina 
movil (ver texto) 

B1 - puente rectificador B40C400 
Tr = transformador 12V/100mA 
SI = interruptor unipolar 
Z1 = fusible 100 mA 
Caja de plastico 


la caida de tension en R6 mas la parte de re 
sistencia de PI comprendida entre el cursor 
y el punto comun con R6. Ajustando la sa¬ 
lida de IC2 al valor 0 mediante PI el puente 
queda equilibrado. Para la lectura de la 
temperatura se colocara un galvanometro 
medidor en la salida de IC2. En nuestro ca- 
so, este medido se ha conectado a un puen¬ 
te rectificador, de manera que solo se 
desvia en una direction. Esto simplifica en 
gran media el ajuste de PI. 

Cualquier variacion de temperatura se tra¬ 
duce en un cambio en el valor de la tension 
directa del diodo sensor Dl. Como, por 
otra parte, la caida de tension en R7, Dl y 
P2 es un valor constante, ya que constituye 
la referenda procedente del circuito in- 
tegrado 723, cualquier cambio en el valor 
de la tension directa de Dl se traduce en 
una variacion de la caida de tension directa 
de Dl se traduce en una variacion de la 
caida de tension en R7. Lo cual, de produ- 
cirse, sera detectado inmediatamente por 
IC2, que reacciona haciendo pasar una pe- 
quena intensidad a traves del medidor hacia 
P2 con el fin de compensar el cambio. De 
este modo, cualquier variacion del valor de 
la corriente que circula por Dl debido a 
cambios en la tension directa se ve compen- 
sado inmediatamente por la reaction de 
IC2. Es decir, el circuito que incluye el 
puente de diodos y la resistencia R8 consti- 


aguja se desvia siempre en la misma direc¬ 
cion, independientemente de que la tempe¬ 
ratura detectada por Dl este por encima o 
por debajo de 0° C. En otras palabras, la 
lectura sera la misma para + 10° C y —10° 
C. Por tanto, es necesario algun tipo de in¬ 
dication que diferencie si la temperatura es¬ 
ta por encima o por debajo de cero. Hasta 
ahora solo se ha utilizado la referenda de 
tension del circuito integrado 723, pero este 
circuito contiene tambien un amplificador 
operacional provisto de un transistor de sa¬ 
lida y de un zener. Si a esto le anadimos un 
LED, un condensador y un transistor 
podremos tener una indication del signo de 
la temperatura medida en el galvanometro. 
El LED se encendera siempre que la tempe¬ 
ratura este por debajo de O 0 C. El amplifi¬ 
cador operacional 723 se utiliza para com- 


y el LED se apaga. 

Si se dispone de un voltimetro digital de 
entrada fiotante se puede prescindir del me¬ 
didor que acabamos de describir. En este 
caso, se medira la caida de tension en las re¬ 
sistencias R 8A y R 8B del circuito de reali- 
mentacion ya que su valor es directamente 
proportional a la intensidad que las atra- 
viesa y, por tanto, a la temperatura. En este 
caso, la salida de IC2 puede conectarse di¬ 
recta a R 8B pudiendose prescindir del puen¬ 
te rectificador y del circuito indicador de 
polaridad. 

Como el termometro digital utilizado es de 
entrada fiotante, lo cual quiere decir que 
ninguno de sus terminales esta conectada a 
masa, el valor de la temperatura aparece 
automaticamente precedida de los signos 
positivo o negativo, segun los casos. 
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Construccidn y calibraci6n 

La construcci6n de este circuito no debe 
presentar ningun problema si se utiliza la 
placa de circuito impreso que se muestra en 
la figura 3. En dicha placa se ha previsto 
tambien un hueco para un pequeno trans- 
formador de 12 V/100 mA. El diodo sensor 
de temperatura puede situarse a una distan- 
cia relativamente alejada del circuito. Para 
medida de temperatura ambiente puede uti- 
lizarse el diodo sin ningun tipo de protec- 
cion. 

Cuando se desee medir la temperatura de li- 
quidos sera necesario aislar electricamente 
el sensor del liquido. Esto ultimo debe ha- 


cerse utilizando una protection que sea lo 
mas «transparente» posible desde un punto 
de vista termico. El circuito impreso puede 
colocarse en una pequena caja de plastico. 
Cuando se utilice un galvanometro deberan 
ajustarse los valofes de R 8A y R 8B de mane- 
ra que la corriente que circula por ellas sea 
compatibles con el tipo de medidor elegido. 
En la tabla 1 se dan diversos valores de R 8A 
y R 8B en funci6n de los valores extremos de 
la escala de medida. En la tabla se indica 
tambien los puntos a los que debe conectar- 
se el voltimetro digital y los que deben 
puentearse cuando se utilice ese tipo de lec- 
tura. 

Para calibrar el circuito es necesario dispo- 
ner de una cierta cantidad de hielo produci- 


do utilizando agua destilada o disminerali- 
‘zada. El hielo debe trocearse y colocarse en 
un recipiente en donde se pueda fundir len- 
tamente. Se situa a continuation el sensor 
de temperatura en el hielo y se ajusta PI de 
modo que la aguja del galvanometro quede 
en el cero. Para calibrar el otro extremo de 
la escala se situa el cursor de P2 en el centre 
del potenciometro y se coloca el diodo sen¬ 
sor (debidamente protegido) en agua hir- 
viendo (tambien destilada o desmineraliza- 
da). Se actuara sobre el cursor de P2 hasta 
que la tension en bornes de R 8A + R gB sea 
exactamente de 1 V. Puede comprobarse el 
ajuste del termometro en otros puntos de la 
escala, siempre que se disponga de un buen 
termometro de referencia. u 
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filtro paso-bajo 



Ub (9... 32 V) 


*R0+R1 *22k 
Rt -4k7 


80546 


Atenuacl6n 

del filtro: - 6 dB : 2,8 kHz 

— 40 dB : 6,5 kHz 

— 60 dB : 8 kHz 



AM, 

C2 = 6n8 
C3,C4 = 10 n 
R L = 10k 
C5 = 33 n 

Caractensticas 
del filtro: 

rizado: 1 dB 


- 6 dB: 6 kHz 
-54 dB: 9 kHz 



La mayoria de los constructores de recepto- 
res de trafico estiman que las frecuencias 
superiores a 3kHz deben ser eliminadas. 
Como consecuencia de esto, no es raro en- 
contrar un receptor que incluya una serie de 
4 filtros RC sintonizados a la frecuencia de 
3 kHz. Es evidente que una atenuacion de 
12dB o m&s en la respuesta en frecuencia a 
partir de 2,5 6 3kHz esta lejos de ser la solu- 
ci6n ideal. El verdadero objeto del circuito 
es eliminar la serial de ruido sin afectar la 
banda pasante requerida. En otras palabras 
es preferible mantener la ganancia de ldB 
hasta 2,5 6 3kHz y a continuacibn provocar 
una atenuacibn lo mas fuerte posible. 

El circuito que aqui se describe cumple esta 
misma funcion empleando unicamente una 


etapa. El montaje solo utiliza un circuito 
integrado y algunos componentes mas. 
Puede parecer que el circuito queda desa- 
coplado a traves de C5, sin embargo este no 
es el caso, ya que el circuito de entrada for¬ 
ma parte del montaje en estrella C3, C4 y 


C5 (principio bootstrap). Existen varios 
fabricantes (entre ellos TOKO) que sumi- 
nistran bobinas con nucleos ajustables, con 
lo cual es perfectamente posible fijar la fre¬ 
cuencia de corte en la posicibn deseada. 
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Muchas veces nos encontraremos con la ne- 
cesidad de tener que medir temperaturas 
por metodos electrbnicos, pero con el obs- 
tdculo de no poder llevar hasta el sensor 
largos cables de conexibn. En tales casos, el 
circuito que se describe en este articulo 
puede ser una solucibn. El captador de tem¬ 
peratura es un NTC (coeficiente negativo 
de temperatura), marcado en el circuito co- 


transmisor 

de temperatura 

mo R7. Cuando la temperatura del NTC 
aumenta, su resistencia disminuye, con lo 
cual el condensador C2 se descarga mas ra- 
pidamente, a traves de los transistores 
T1...T3. A medida que aumenta la tempe¬ 
ratura, aumenta tambien la frecuencia de 
descarga del condensador C2. Durante el 
periodo de descarga, este condensador 
envia un breve impulso positivo a la base de 


T4, haciendo que el circuito formado en 
tomo a el oscile a la frecuencia determina- 
da por LI y Cl (aproximadamente 
1,3MHz). Este circuito es por tanto un ver¬ 
dadero transmisor conmutado. La frecuen¬ 
cia de conmutacion viene determinada por 
la temperatura del NTC (60Hz a 25° con 
una pendieate de 5Hz/°C). Para evitar las 
interferencias en los receptores comerciales 
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de onda media debera emplearse el circuito 
en recintos apantallados. El radio de acci6n 
del transmisor es bastante reducido, debido 
a la limitada potencia de transmisibn, lo 
cual hace que el alcance sea tan s61o de 
algunos metros —no es aconsejable aumen- 
tar la tension de alimentation con el fin de 
incrementar la potencia de emision. 

Las bobinas se haran con un pequefio nu- 
cleo de ferrita de 1,7 mm. de diametro y 
18 mm. de largo. Las dimensiones no son 
excesivamente criticas, puesto que la fre- 
cuencia de emisibn tampoco lo es. LI se 
compone de 32 espiras y L2 de 5 espiras. 
El transistor FET T5 estabiliza la corriente, 
y con ello la tension de alimentacion entre- 
gada al modulador. Este transistor debera 
ser elegido experimentalmente. La idea es 
que exista una tension constante en bornas 
de R1 y R2 cuando la tension de alimenta¬ 
cion varie en el margen de -±-2V. Esta es 
una condition absolutamente necesaria si 


ohmetro acustico 

del 6hmetro acustico mejorado. La tensibn 
secundaria del transformador se rectifica 
mediante los diodos D1...D4 para obtener 
una senal de 100Hz, que sera la encargada 
de excitar el altavoz. Cuando la base de T1 
esta conectada a la resistencia R1 (lo que su- 
cede cuando se colocan las puntas de 
prueba en un circuito cerrado o cortocir- 
cuito) los dos transistores conectados en 
montaje «Quasi-Darlington» amplificaran 
la senal del secundario del transformador 
produciendo en el altavoz la senal acustica 
requerida. M 
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Hay muchas situaciones en las que se hace 
necesario comprobar la continuidad de una 
conexion electrica, por ejemplo en los ma- 
zos de cables, conectores y pistas de cir¬ 
cuitos impresos. Normalmente este tipo de 
comprobaciones se efectuan con la ayuda 
de un ohmetro, sin embargo a veces resulta 
imposible prestar atencion a la escala del 
medidor y a las puntas de prueba, con lo 
cual la tarea se hace verdaderamente moles- 
ta; y no solo esto, de esta forma se corre el 
peligro (muy frecuente) de provocar un cor- 
tocircuito. 

Una solution simple es construir un cir¬ 
cuito que genere un sonido cuando las pun¬ 
tas de prueba se conecten a un circuito de 
resistencia 0, y que permanezca en silencio 
cuando sus terminates esten en circuito 
abierto. Esta simple version del comproba- 


cargador inteligente 

de NICADs 

Al igual que en otras muchas cosas, la colo- menudo de lo que parece suele cometerse el El cargador que se publica en este articulo 
cation de los NICADs en un cargador esta error de invertir la position de las baterias soluciona el problema f&cilmente, ya que 
sujeta a errores humanos, ya que, m&s a (lo cual trae funestas consecuencias). interrumpe su funcionamiento siempre que 




D1 ... D4 = 1N4001 



* 

1 


1 



dor que describimos en este articulo se 
muestra en la Figura 1. El problema que 
presenta este circuito es la magnitud de la 
corriente que se introduce en el circuito 
bajo comprobacibn, lo cual puede acabar 
destruyendo algun componente sensible. 

Si sustituimos el timbre avisador por un pe- 
queno altavoz y conectamos en serie una re¬ 
sistencia de valor apropiado para limitar la 
corriente que fluye por el circuito por deba- 
jo de 1mA, se cumpliran todas las 
caracteristicas exigidas (figura 2). En el cir¬ 
cuito de la Figura 2 se muestra el esquema 



BF256A 



se pretende mantener la linealidad entre la 
frecuencia y la temperatura. 

J. Severs. || 
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se colocan las baterias en posici6n equivo- 

cada. 

El cargador consiste en una fuente de 
corriente que mantiene constante la 
corriente de salida (50mA). El diodo zener 
D2 y el LED D3 mantienen constante la 
tension de base de T2 y por tanto la caida 
en la resistencia R3. A1 ser constante la 
corriente que fluye por la resistencia R3, el 
colector de T2 suministra tambien una 
corriente constante para la carga de los NI- 
CADs. 

El circuito de protection est& formado por 
Tl, D1 y Rl. Cuando se colocan los NI- 
CADs en posicion invertida, el transistor 
Tl se corta e interrumpe la carga de los acu- 
muladores. Esta situation es indicada por 
el LED que se apaga. Cuando las baterias 


cascodo hfbrido 

Es de sobra conocido por los aficionados y 
profesionales de la electronica que la cone- 1 
xion en serie (ver figura 1) de dos o m&s 
transistores crea un nuevo transistor que 
mejora las caracteristicas individuates de 
cada uno de sus componentes. Para ello es 
necesaria una ligera realimentacion entre el 
punto C (colector) y el punto B (base), y b 
una impedancia de colector elevada, es de- C 
cir, una fuente de corriente casi ideal en el 
punto C. En la version de transistores bipo- 
lares de la figura 1, debe existir como 
minimo una tension de 0,6V entre la base 
de T2 y el emisor de Tl (D1 de la figura 1). 


interface de «legato» 
para el FORMANT 

Este circuito es una version ampliada del parar las seriates de puerta. Obviamente, cuito, los impulsos de puerta originates es- 
receptor de interface del sintetizador musi- este sistema solo funcionara si el «porta- tan disponibles en la salida «puerta 1», y los 

cal, publicado por ELEKTOR en el libro mento» esta desconectado (o anulado). impulsos de 2mS para el «legato» se en- 

«FORMANT». La funcidn de este circuito El circuito de entrada formado por IC1 e cuentran disponibles en la salida «puerta 

es permitir la ejecucidn de una partitura o IC4 constituye el receptor de interface ac- 2». Cuando se utiliza esta ultima, el ge- 

cualquier otra melodia, con «legato». Se tual. A continuacidn del buffer IC3 se en- nerador ADSR queda desconectado, es de- 

habla de «legato» (lo contrario que «estac- cuentra un diferenciador y una etapa de cir cuando se utiliza el «legato» el genera- 

cato») cuando la melodia pasa de una nota conmutacion amplificada. Con una ganan- dor de envolventes no funciona. Para cam- 

a otra, suavemente, sin interruption. Es de- cia de 100. IC5 proporciona pulsos de una biar de una modalidad a otra («legato» o 

cir, cada nota se pulsa antes deliberar la an- excelente amplitud cuando se interpretan normal), se instalara un inversor el nuevo 

terior. Pero como sabemos, al mantener intervalos de un semitono. Para obtener un circuito de interface, de modo que permita 

una tecla pulsada en el FORMANT, no se impulso negativo (cuando se recorre la es- pasar facilmente de uno a otro segun el ins- 

generan impulsos de puerta, y por lo tanto cala de arriba a abajo, asi como cuando se trumento que se este sintetizando. U 

las curvas de envolvente no pueden ser in- hace de abajo arriba) IC6 invierte los im- 
terrumpidas. Este inconveniente es espe- pulsos procedentes de IC5. Las salidas de 
cialmente notorio cuando se emplean en-* ambos (IC5 e IC6) integrados, estan conec- 
volventes del tipo AD (ataque-caida). Estos tadas a una puerta OR de diodos formada 

problemas se solucionan facilmente utili- por D6 y D7. 

zando el circuito que se describe en este La etapa transistorizada que figura a conti- 

articulo, el cual es capaz de diferenciar las nuacion, conforma los impulsos de «lega- 

tensiones procedentes del teclado (KOV) y to» y los transmite al circuito de puerta del 

proporcionar un impulso de 2mS para dis- sintetizador. Como puede verse en el cir- M. Bertuch. 




Si se sustituye T2 por un FET de canal N, la 
tension de polarization del cascodo resulta 
mucho mas f&cil de ajustar (figura 2). En lo 
que concierne a la pendiente del transistor 
(relation entre la corriente de colector y la 
tension de base) ambas versiones tienen la 
misma calidad. 





+15 V 



se colocan en su posicion correcta, Tl con¬ 
duce, y las baterias se cargan normalmente. 
Este circuito estd diseflado para cargar si- 
muMneamente cuatro baterias. Si se colo- 
ca una de las baterias invertida y las otras 
tres en posicion correcta, el cargador no se¬ 
ra capaz de detectarlo. Los unicos compo¬ 
nentes necesarios para la fuente de alimen¬ 
tation son un pequeno transformador y un 
condensador electrolitico. El circuito ha si- 
do probado en nuestros laboratories y fun¬ 
ciona perfectamente, siempre y cuando las 
baterias no esten completamente descarga- 
das. 
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0+15V 


Puerta 


O-IBV 

0 +15 V 



1—0-15 V 



estabilizador 

para coche 




Junto con los conocidos reguladores in- 
tegrados de tres patillas, existen otros tipos 
con el mismo formato, disenados para fun- 
ciones muy especificas, como por ejemplo 
el LM 2930. Este integrado se diseno ini- 
cialmente para su uso en vehiculos a motor, 
sin embargo posee otras aplicaciones. Este 
integrado presenta algunas caracteristicas 
de gran interes, por ejemplo solo necesita 
una diferencia de tensibn de entrada salida 
de 0,6V para funcionar. Las inversiones de 
polaridad en la entrada no le afectan y so- 
porta picos de tension de hasta 40V sin re- 
sultar dafiado. 

Otras caracteristicas incluidas en el Cl son la 
limitacion de tension y proteccion termica, 



sin embargo estas son menos espectaculares. 
Puesto que la tension de salida de este regu- 
lador es de 5V (tambien lo hay en versibn de 
8V) y su corriente maxima 200mA, este inte¬ 
grado sera ideal para instrumentation de 
vehiculos (velocimetros, taquimetros, etc.). 
El circuito de aplicacion es extremadamen- 
te simple. Los condensadores se montaran 
cerca del integrado para prevenir oscila- 
ciones. En la mayoria de las aplicaciones se 
montara junto con un refrigerador que 
igualmente debera ir conectado a masa. La 
tension maxima de entrada para este regu- 
lador es de 26V. 




demodulador FSK PLL 


Las senales FSK (modulation por desplaza- 
miento de frecuencia) pueden ser demodula- 
das en forma muy sencilla con la ayuda de 
un PLL (bucle sincronizador de fase). La 
modulacion por variation de frecuencia se 


utiliza corrientemente en la transmision de 
datos. En este sistema de transmision, la se¬ 
rial portadora varia entre dos frecuencias 
predeterminadas. Dichas frecuencias se ob- 
tienen mediante un VCO controlado por 


una senal binaria, con lo cual las frecuencias 
vienen definidas por los niveles logicos «0» 
y «1». 

Cuando en la entrada de IC1 aparece una 
senal, el VCO sincroniza su frecuencia con 
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la de entrada. Esto implica una variaci6n 
de tension de iguai magnitud en la salida de 
IC1 (patilla 7). El condensador que forma 
el bucle capacitivo (C6) presenta un valor in¬ 
ferior a lo normal con el fin de eliminar los 


picos en la tensiOn de salida. De la misma 
forma el conjunto de 3 filtros RC se emplea 
para «limpiar» la serial de salida. La fre- 
cuencia fundamental del VCO puede ajus- 
tarse mediante PI entre 1.900 y 6.200Hz. 


Las caracteristicas del filtro pasa-bajo 
(R5...R8, C7...C9) hacen este circuito ade- 
cuado para velocidades de transmisiOn de 
hasta 714 baudios. 
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Frecuentemente se hace necesario dividir la 
frecuencia de una senal por un factor deter- 
minado. Esto es una cosa sencilla, excepto 
cuando la senal requerida es una fraction 
de la sefial de «reloj» principal. Para resoL 
ver este problema se utilizan circuitos in- 
tegrados especiales (divisores), si embargo, 
estos circuitos presentan un inconveniente: 
no pueden dividir mas que numeros mul- 
tiplos de dos, es decir numeros pares. Para 
dividir numeros impares, es preciso emplear 
otro sistema. Uno de los mas corrientes 
es utilizar un contador, de forma que este 
se ponga a cero (mediante una send de re¬ 
set) cada vez que se alcance la cuenta 


correspondiente a la relation de division 
deseada. Este sistema presenta tambien un 
inconveniente: la serial de salida es asimetri- 
ca, ya que su factor de forma depende de la 
relation de division. 

El circuito que se describe en este articulo 
proporciona una serial cuadrada cuyo fac¬ 
tor de forma es del 50 por 100 (suponiendo 
que la senal de entrada sea simetrica) y 
puede dividir por cualquier numero 
comprendido entre 3 y 29. El principio de 
base es simple pero ingenioso. Como en el 
caso anterior, se utiliza un contador, sin 
embargo aqui cuenta semiperiodos de la se¬ 
nal de entrada, en lugar de periodos 


completos, de forma que colocando una 
bascula a la salida, puedan obtenerse rela- 
ciones dc division impares. 

El circuito (figura 1) IC2 es un contador de 
dos sentidos (cuenta/descuenta). La senal 
de «reloj» para este contador, se obtiene 
a partir de una puerta «OR exclusiva» 
(puertas N1...N4). Este circuito tiene la mi- 
siOn de invertir la serial de entrada f ent 
cuando la patilla 2 de N1 este a nivel alto, y 
dejarla pasar sin introducir ninguna modi¬ 
fication cuando esta patilla este a nivel ba- 
jo. La salida del contador se aplica a la bas¬ 
cula FF1. La mejor manera de explicar el 
funcionamiento del circuito sera acudir al 
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diagrama de senates que circulan por el cir- tador (2) se deriva de esta ultima invirtien- 
cuito: dola durante el semiperiodo positivo de la 

La serial de entrada (1) se representa en la senal de salida (6), dejandola inalterada 
parte superior; la senal de reloj para el con- cuando la senal de salida es cero. Esta senal 


de «reloj» se utiliza como impulso de cuen- 
ta para IC2. 

La cuenta real, se determina de la forma si- 
guiente. Cada vez que un impulso de «car- 
ga» aparece en la patilla 3 (senal 3 de la fi- 
gura 2) el numero binario presente en las 
entradas D a ...D d es cargado en el con ta¬ 
dor. En el ejemplo indicado este numero es 
el 1101 (solo se conecta D B a masa), cuyo 
equivalente decimal es el 13. Comenzando 
en este numero, el proceso de cuenta se si- 
gue hasta 15 (tras lo cual aparece un im¬ 
pulso en la salida «ripple carry»). Este im¬ 
pulso se utiliza como senal de carga. Si- 
multaneamente aparece un impulso de sali¬ 
da sobre la patilla 12, que es reconocido por 
la bascula como impulsos de reloj. Como 
puede observarse en la figura 2, las salidas 
cambian de estado cada tres semiperiodos 
de la senal de entrada, en otras palabras se 
trata de una division por tres. La frecuencia 
de salida viene determinada por el numero 
N presente en las entradas de datos de la si- 
guiente forma: 



2 (15—N) — 1 


Donde N es cualquier numero entero 
comprendido entre 0 y 13. N 



opto acoplador 

de alta frecuencia 


Existen muchos casos en los que la transmi- 
sion de una senal entre dos puntos, de for¬ 
ma «segura» es imprescindible. La senal al- 
terna que transporta la information, ob- 
viamente ha de ser transmitida en su totali- 
dad, a la vez que se bloquean las tensiones 
continuas, tanto si son de alto valor como 
si son corrientes de derivas; en resumen la 
transmision de una tension alterna entre 
dos circuitos es generalmente poco dese- 
able. Este tipo de situation es clasica cuan¬ 
do uno de los circuitos trabaja con tension 
de red, o con tensiones continuas de alto 
valor, y se desea que los circuitos a el co- 
nectados mantengan en todo momento la 
seguridad. La solution mas adecuada y mo- 
derna para este problema es utilizar los 11a- 
mados opto acopladores, en los que la senal 
util se transmite bajo la forma de una mo¬ 
dulation luminosa. 

En el circuito que se presenta en este 
articulo la senal de entrada se aplica a Tl. 
Este transistor queda polarizado por una 
corriente de 20mA mediante las resistencias 
Rl, R2 y R3. El valor de la resistencia R3 se 
elegira de forma que la corriente I F 
(corriente que atraviesa el fotodiodo) vane 
entre 15 y 25 mA, para variaciones de la 
tension de entrada de IV pico a pico. Se 
puede mejorar la linealidad del circuito (en 
detrimento de la relation senal/ruido) re- 
duciendo la excursion de I F . Para obtener 
este resultado se aumentara el valor de R3 y 
se anadira una resistencia conectada entre 
el colector de Tl y masa, para asi obtener la 
corriente estatica de reposo que se preten- 
dia (20mA). 

El transistor de salida incluido en el integra- 
do (T2), queda conectado en cascada con el 



transistor T3. R4 y R6 proporcionan una 
cierta realimentacion al circuito. El valor de 
R6 debera elegirse de, modo que el producto 
ganancia ancho de banda de T3 sea maxi- 
mo. R7 determina la excursion de salida 
maxima; obviamente habra de elegirse un 
valor para obtener la salida maxima sin que 
se produzca el recorte de la senal. La ga¬ 
nancia en lazo cerrado (. A U sal /* A 
U en ) queda determinado por R4 segun la 
formula: 



Id 1 R4-R7 
rr' R3* R6 


En el caso, poco probable de que el amplifi- 
cador de salida (T2/T3) entre en oscilacion, 
se debera conectar un condensador de 27 a 
100 pF entre el colector y al base de T3. 

Tabla de caracteristicas: 

Linealidad del 2% sobre una gama dinami- 
ca de lV pp . 

Banda pasante: 10MHz. 

Variaciones de ganancia: 0,6%, —0,6°C. 
Rechazo en modo comun: 22dB a 1MHz 
Aislamiento en corriente continua: 3.000V. 

Nota de aplicaciones de HP M 
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convertidor 
de -12 a + 5V 


Uj n = +5 V = 1 V U 0 ut * -12 V/25 mA 



En numerOsas circunstancias, y particular- 
mente en el campo de los microprocesado- 
res, se emplean sistemas alimentados con 
tensiones TTL, pero existen algunos dispo- 
sitivos, tal como algunas memorias ROM, 
que exigen una alimentation negativa de 
baja potencia. 

Actualmente ya no es necesario anadir un 
segundo transformador para obtener esta 
segunda linea de alimentacion negativa 
puesto que se han comercializado unos pe- 
quenos convertidores continua/continua, 
aptos para ser montados en las tarjetas de 
circuito impreso, tal como el modelo 
AD1N12A10 presentado por Astec. Este 
dispositivo no mide mas que 
34 x 26 x 10mm., pudiendo susministrar 
una tension negativa de —12V/5mA, a par- 
tir de una simple alimentacion positiva de 
5V. 

El rendimiento de conversion del 


AD1N12A10 se situa alrededor del 75 por 
100, mientras que la regulation de linea y 
carga se estima en un 0,8 por 100 y 1 por 
100, respectivamente. Aunque en la version 
basica solo se precisa un condensador exte¬ 
rior la tension de rizado en la salida es tan 
solo de 500mVpp. 


% 

Astec suministra una amplia gama de con¬ 
vertidores, que trabajan con tensiones de 
+ 5V, para producir tensiones positivas 
de +9, +12, +15 6 +20; o negativas de 
—5, —9, —12, —15 y —20V; o aun con 2 
tensiones simetricas de i9...^20. 



detector de nivel 
con VFET 


Medir el nivel de agua en un deposito puede 
hacerse de varias formas, y por supuesto, 
unas mas complicadas que otras. El cir¬ 
cuito presentado en este articulo enciende 
un LED cuando el nivel de agua desciende 
por debajo de los electrodos. Cuando el ni¬ 
vel de agua es elevado, el FET deja de con¬ 
duct debido a que la puerta (gate) queda 
conectada a masa y no existe diferencia de 
potencial entre puerta y fuente. 

Cuando el nivel de agua desciende, se in- 
terrumpe la conexion G-S (puerta-fuente). 
En este momento la puerta queda conecta¬ 
da al potencial positivo gracias a la resisten- 
cia de 820k, y por consecuencia el FET 
entra en conduccion, encendiendo el diodo 
LED. 

Si se desea que el circuito haga la operation 
contraria, es decir, que se encienda el LED 


12V 



80557 


VN66AF 

VN46AF 


BS170 


S 


cuando los electrodos esten bajo el agua 
(conexion G-S cerrada), basta con conectar 
el electrodo que estaba a masa, al termi¬ 
nal positivo de alimentacion, e insertar la 
resistencia R2 entre los terminales G-S. 

Nota de aplicaciones de ITT. M 





anti-robo con 
interruptor sensorial 


Son innumerables los dispositivos que a lo 
largo de los anos se han disenado para evi- 
tar los robos de coches. Gran numero de es- 
tos dispositivos tienen por objeto, impedir 
el robo mediante un cortocircuito en la Ha¬ 
ve de contacto, o bien, abrir el circuito de la 
bobina de AT intercalando una segunda 
Have de contacto. En este caso, la idea basi¬ 
ca consiste en colocar un segundo contacto 
de arranque en serie con el de origen; ob- 
viamente este dispositivo debera estar es- 
condido o camuflado. Esta solution es ver- 
daderamente atrayente, pero presenta dos 
inconvenient es. En primer lugar, el segun¬ 
do interruptor debe quedar cuidadosamen- 
te disimulado pero al alcance del conduc¬ 
tor; criterios aparentemente incompatibles. 


En segundo lugar, es preciso que el contac¬ 
to auxiliar quede desconectado cuando se 
retira la Have de contacto del vehiculo, o de 
otra forma el circuito anti-robo no serviria 
para nada. Debido a esto resulta bastante 
facil olvidar la desconexion del segundo 
contacto cuando se deja el coche apresura- 
damente. 

El circuito que se presenta en este articulo 
constituye una tentativa para solucionar es- 
tas dos dificultades. Para arrancar el mo¬ 
tor, se comienza por cerrar la Have de con¬ 
tacto, SI. En este momento la bobina 
queda desconectada de la alimentacion, 
puesto que el contacto re/a insertado en el 
circuito primario de la bobina se encuentra 
igualmente abierto. Al tocar con el dedo en 


el contacto sensitivo, se envia un debil im- 
pulso de corriente a la base de Tl, con lo 
cual este transistor, asi como el Darlington 
T2/T3 entran en conduccion. En esta si¬ 
tuation el rele queda excitado en perma- 
nencia, ya que tambien se ha cerrado el 
contacto re/b que cortocircuita el darling- 
thon de salida, y por tanto, no es necesario 
• permanecer con el dedo en el sensor tactil. 
En este momento el coche puede arrancar 
normalmente, es decir, como si no hubiera 
ningun dispositivaanti-robo. Cuando se re¬ 
tira la Have de contacto el rele se desexcita y 
como consecuencia el dispositivo anti-robo 
queda nuevamente en funcionamiento. 

El funcionamiento del circuito es sencillo y 
evidente. El filtro R3, C2, que se incluye en 
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la linea de alimentacibn de Tl, junto con el 
condensador de estabilizacibn Cl, protegen 
al circuito contra las tensiones transitorias 
que podrian generarse, por ejemplo, cuan- 
do se encuentra en funcionamiento el mo¬ 
tor del limpiaparabrisas o de la ventilacibn. 
De esta forma se impide que las tensiones 
pardsitas exciten el rele. 

En lo que concieme a la realization del sen¬ 
sor tactil, asi como su camuflaje, se deja a 
la election del lector. Es aconsejable utili- 
zar un rele robusto y sobre todo fiable ya 
que este componente se ver& sometido a 
fuertes vibraciones mec&nicas que podrian 
perturbar el funcionamiento del vehiculo. 
Existen varios tipos de reles para automo- 
vil, provistos de terminales faston que 
podrian acoplarse perfectamente a este cir¬ 
cuito. 

Para mantener en secreto nuestro dispositi- 
vo anti-robo cuando se lleve el coche al 
taller sera necesario inutilizar el anti-robo, 
de modo que el coche arranque normal- 
mente, sin evidenciar la instalacion del dis- 
positivo anti-robo. Para ello bastard con 
cortocircuitar el pun to 1 con el punto 2, an¬ 
tes de llevar el coche a reparar, con lo que el 



vehiculo recuperara su normal comporta- 
miento. 

Realizando unas pequefias modificaciones 
en el circuito, este se podr& utilizar igual- 


mente para conmutar cualquier de los acce- 
sorios del vehiculo (la radio, la luz interior, 
etc.). 





barometro 
de estado 


solido 


@ vacfo 

(C) puente de Wheatstone 



80553-1 



La construccibn de un barbmetro es sin du- 
da un proyecto audaz para los entusiastas 
de la electronica. Sin embargo, esto implica 
la utilizacibn de captadores de presion me- 
canicos o semi-electronicos. Recientemente 
se ha puesto a punto un metodo de medida 
para captar debiles variaciones de presion, 
enteramente electronico. El captador ha si- 
do desarrollado por National Semiconduc¬ 
tor y se basa en el principio de la variacibn 
de resistencia que experimenta un material 
semi-conductor al ser sometido a una de¬ 
formation mecanica; es decir el principio 
piezo-resistivo. 

En la figura 1 se muestra una vista en sec- 
ci6n del captador. Sobre una pieza de sili- 
cio se monta otra pieza del mismo material 
a la que se le ha practicado un rebaje. El 
grosor del material determina la sensibili- 
dad del captador (distancia A). En la cabi- 
dad interior (en el rebaje) se ha creado una 
atmosfera de vacio y en la parte superior (C) 
se ha depositado un puente de Wheatstone 
compuesto por 4 elementos piezo-resisti- 
vos. Cuando se somete la pieza a una pre- 


si6n (en este caso atmosferica) el puente 
queda desequilibrado. 

En la figura 2 se muestra el esquema del ba¬ 
rometro electronico. Cuando la presion del 
aire aumenta, las resistencias R a y R c dismi- 
nuyen y R b y R d aumentan. La tensibn de 
alimentacibn para el puente de medida se 
obtiene de un circuito integrado LM10 que 
contiene una fuente de tension de referen¬ 
da. La tension de salida del puente es 
amplificada por un amplificador opera- 
cional que igualmente incluye dicho in¬ 
tegrado (LM10). La tension amplificada 
por elintegrado IC2b se mide con la ayuda 
de un voltimetro digital formado en torno a 
IC4. 

La gran ventaja de este barbmetro electro¬ 
nico sobre sus homblogos semielectrbnicos 
es la sencillez de calibration. El unico re¬ 
quisite necesario consiste en medir la pre¬ 
sion atmosferica con un barometro mecani- 
co, y ajustar despues nuestro aparato me¬ 
diate el potenciometro P1 hasta que el vi- 
sualizador indique la presion medida, 
expresada directamente en milibares. 


Este barbmetro s61o puede trabajar en el 
interior de las casas, ya que no se ha previs- 
to ninguna compensation en temperatura, 
y por lo tanto al variar esta, variara la me¬ 
dida obtenida. 

La tensibn de alimentacibn se obtiene a 
partir de un regulador de 5V. En el es¬ 
quema se indica un LM317, si bien puede 
utilizarse cualquier otro equivalente, como 
por ejemplo el 7805 (en este caso, Rll debe 
ser sustituida por un puente y R12 suprimi- 
da). M 
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A pesar de su simplicidad, este circuito per- 
mite obtener sorprendentes efectos de pha¬ 
sing. La construccion de este circuito solo 
requiere unos pocos componentes de facil 
adquisicion y bajo precio. La sensibilidad 
del pre-ampiificador permite la utilization 
de diversas fuentes de senal en su entrada, 
tal como una guitarra, un microfono, un 
organo electronico o un sintetizador. 

En primer lugar T1 amplifica la senal de 
entrada proporcionando al montaje el va¬ 
lor de ganancia adecuado para trabajar con 
los circuitos de desfase que figuran a con¬ 
tinuation. La sensibilidad de entrada se 
ajusta mediante Pl. Cuando este poten¬ 
ciometro se lleva al maximo (maxima sensi¬ 
bilidad), puede ocurrir que la serial quede 
distorsionada. En esta situation el conteni- 
do en armonicos de la senal aumenta no¬ 
tab lemente, reforz&ndose por tanto el efec- 
to de phasing. Lejos de ser un inconvenien- 
te, esta posibilidad suplementaria resulta 
muy util para gran numero de instrumentis- 
tas. La senal amplificada por T1 se divide 
en dos partes; la primera de ellas se envia a 


mini generador 
de phasing 

traves de C8 al potenciometro P3. La parte 
restante de senal pasa precisamente por el 
circuito de desfase. Este comprende dos 
transistores cuyas resistencias de emisor y 
colector poseen el mismo valor, por tanto, 
en el colector y emisor de ambos transis¬ 
tores aparecera una senal de igual amplitud 
pero en inversion de fase. Para modificar el 
desfase de la senal presente en estos puntos 
(C4/P2a y C6/P2b) se debera modificar el 
valor del potenciometro P2. Cada una de 
estas etapas introduce un desfase de aproxi- 
madamente 180° de forma que el desfase 
total sera de aproximadamente 360°. El 
transistor T4 esta montado como seguidor 
de emisor, con lo cual presenta uria alta im- 
pedancia de entrada y una salida de baja 
impedancia. La senal del ultimo filtro des- 
fasador llega a traves de Cl al emisor de T4 
y a uno de los extremos de P3. El otro 
extremo de P3 se conecta a la fuente de se- 
fial original (no desfasada). P3 actua como 
un regulador de balance entre estas dos se¬ 
nates, es decir, la position del cursor deter- 
mina las proporciones relativas de cada una 
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de ellas. P3 puede regularse de forma que 
ambas seftales queden anuladas (180° de 
desfase). 


montaje 

Si se piensa utilizar el circuito junto con un 
instrumento portatil, como puede ser una 



Muy frecuentemente la tensidn nominal (o 
de conduccion) de los diodos zener es casi 
completamente ilegible. Por ejemplo, el nu- 
mero que define la familia a la cual pertene- 
ce el zener viene generalmente impreso jun¬ 
to con la tension zener, tal como ocurre en 
el BZY88 6V8, en donde 6V8 representa la 
tension de conduccion o tension nominal, y 
BZY88 es la denominacion de la familia. 
Desafortunadamente algunos fabricantes 
imprimen en sus componentes un codigo 
indescifrable para el usuario que general¬ 
mente no sirve de mucha ayuda por lo cual 
se hace necesario acudir a una tabla de 
caracteristicas para poder obtener los pa- 
rametros del zener. Por otra parte, a ve- 
ces nos encontramos en la necesidad de 
comprobar un conjunto de componentes 
(zeners) sin identificar, o que han perdido 
su denominacion de origen (componentes 
de deshecho). En cualquier caso el compro- 
bador de zener que se describe en este 
articulo ser& un util instrumento de labora¬ 
tory a la hora de identificar los parametros 
de un diodo zener. 

En la figura 1 se muestra la caracteristica 
I/V de un diodo zener. Para voltajes infe- 
riores a la tension zener, este dispositivo so¬ 
lo deja pasar una debil corriente. Tan pron¬ 
to se alcanza la tension de conduccion, 
cualquier incremento en la tension produce 
un gran aumento en la corriente; esto signi- 
fica que por encima de la citada tensidn, el 
diodo mantiene una tension constante en 
sus bornes. Sin embargo, puesto que el 
diodo zener posee una resistencia interna 
finita (conocida como resistencia dinami- 
ca) la tension zener variara significativa- 



guitarra o los modemos sintetizadores, se 
debera disponer el circuito en el interior de 
una caja pro vista de un pedal solidario al 
eje del potenciometro P2 (tal y como se 
muestra en la figura). 

Puesto que la intensidad consumida por el 
mini generador de phasing es tan solo de al¬ 
gunos miliamperios se podra emplear para 
sua alimentacion una pila miniatura de 9V. 


Si se piensa utilizar el circuito con un ins¬ 
trumento fijo (un drgano electronico por 
ejemplo) sera preferible obtener la tension 
de alimentacion del circuito exterior. 


R. Otterwell H 


comprobador 
de diodos zener 




U 
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Figura 1. Curva caracteristica tensi6n/corriente de un diodo z6ner. Aun cuando se alcanza 
la tensidn de conduccidn, la tension en bornas del diodo zener permanece practicamente 
constante. 



Figura 2. Circuito completo del comprobador de diodos zener. Pulsando los interruptores 
SI...S3 se obtienen 7 valores diferentes de corriente constante, que circula a traves del 
diodo z6ner, lo cual facilita la medida (con un polimetro) de la tensibn de conducci6n del 
z6ner. 
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Figura 3. Una vez hallada la caracteristica tensibn/corriente del diodo z6ner resulta muy 
sencillo calcular la resistencia dindmica del citado componente. 
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mente en funci6n de la corriente que lo 
atraviesa, debido a la caida de tension en 
su resistencia interna. Por esta raz6n los 
fabricantes generalmente limitan la tension 
zener en tomo a unos limites de corriente, 
que normalmente suelen estar comprendi- 
dos entre 5 y 10 mA. 

Un metodo para medir y comprobar la ten¬ 
sion de conduccibn de un diodo zener con- 
siste en conectar una bateria en serie con 
una resistencia y un multimetro, con lo que 
se obtendra el valor de la tension de con¬ 
duccibn. Sin embargo, la corriente que flu- 
ye a traves del zOner estara determinada por 
el valor de la resistencia y la diferencia de 
tension entre la bateria y la tension zener. 
Obviamente esta tensibn sera inferior para 
los diodos de alto voltaje que para los de 
baja tensibn. Teniendo en cuenta estas con- 
sideraciones podemos apreciar el inevitable 
error cometido al utilizar este sistema de 
medida. 

El comprobador de diodos zener que se 
describe en este articulo hace circular por el 
diodo una corriente constante y conocida. 
Ademas se han previsto diferentes corrien- 
tes de trabajo para asi poder medir los 
diodos zener de diferentes caracteristicas. 
Este circuito sblo contiene 9 componentes, 
tal y como se muestra en la figura 2. Los 
transistores T1 y T2 funcionan como regu- 
ladores de tensibn. T1 recibe una tensibn de 
polarizacibn de la fuente de alimentacion a 
traves de la resistencia R4, haciendo pasar 
una corriente (de valor conocido y constan¬ 
te) a traves del diodo sometido a compro- 
bacion. Si la tensibn de emisor intenta 
aumentar por encima del valor de 0,6V 
(caida de base emisor de T2), entonces el 
transistor T2 dejar0 pasar mayor corriente, 
con lo que la base de T1 quedarO pr&ctica- 
mente conectada a masa (en el caso extre- 
mo), reduciendose asi la tensibn de emisor 
en Tl. A medida que la tensibn de emisor 
de Tl tiende a hacerse inferior que la ten¬ 
sibn base-emisor de T2, este transistor co- 
menzarO a reducir su corriente con lo que la 

4 ? 


^Recuerda los antiguos timbres de campa- 
na? En cierto modo, estos presentaban con¬ 
siderables ventajas sobre sus sustitutos 
electrbnicos. 

La llamada de un timbre de campana, pro- 
porciona una util informacion acerca de los 
visitantes inesperados, incluso a veces es 
posible identificar a una persona por su 
forma de llamar. La forma de tocar el 
timbre —fuerte, suave, prolongada, corta, 
repetidamente, con insistencia, etc.— dice 
mucho sobre la persona que llama a nuestra 
puerta. Todo esto se ha perdido en nuestros 
dias, gracias a los magnificos timbres 
electricos (o electrbnicos) que abren las 
puertas de nuestros hogares. 

Existen dos formas de recuperar este util 
dispositivo: Tratar de encontrar uno en las 
tiendas de antigtiedades, o realizar *el 
«timbre personalizado». 

El componente mbs importante que re- 
auiere el circuito es un cristal piezoelectri- 


tensibn en su colector aumentarb y con ella 
la tensibn de emisor de Tl. Este sistema de 
realimentacibn negativa, mantiene en el 
emisor de Tl una tensibn constante de 
aproximadamente 0,6V. 

Para conocer la corriente que circula a tra¬ 
ves del diodo zener cuando se cierran 1 (o 
mbs) de los interruptores SI...S3, se emple- 
ara la fbrmula siguiente: 

I = 0.6 (A.V.Ohmio) 

«R» 

Esta fbrmula define la corriente que circula 
a traves de la resistencias R1...R3, siendo 
«R» el valor de una o varias resistencias 
(R1...R3) conectadas en paralelo. 

Como puede verse en el esquema, dicha 
corriente fluirb por el transistor Tl y por el 
diodo zener. En este momento podremos 
medir la tensibn z6ner, conectando un 
multimetro en bornas de bste ultimo, tal y 
como se muestra en la figura 2. Sblo sera 
necesario tener en cuenta una caracteristica 
a la hora de elegir el voltimetro: este habra 
de poseer una gran resitencia de entrada 
(20.000 Ohmios/voltio o mayor), para no 
hacer que por el diodo circule una corriente 
excesiva. Pulsando uno o varios de los in¬ 
terruptores SI...S3, se obtiene un total de 7 
corrientes diferentes de trabajo, de forma 
que se puedan comprobar la mbs amplia 
variedad de diodos zener. Las corrientes 
obtenidas con las diferentes combinaciones 
de los citados interruptores se muestran en 
la tabla 1. Es de destacar que dichas 
corrientes pueden variar un 10 por 100 de 
los valores indicados, debido a las toleran- 
cias de las resistencias y al coeficiente de 
temperatura de T2. 

Si registramos en un grafico (cartesiano) las 
diferentes corrientes obtenidas en funcibn 
de las tensiones, obtendremos la curva 
mostrada en la figura 3, con la que fbcil- 
mente podra determinarse la resistencia di- 
nbmica del diodo. Para ello se efectuarb el 
cociente entre el valor de un determinado 


incremento de tensibn y el correspondiente 
incremento de corriente; es decir: 



Con la tensibn de alimentacibn indicada en 
el circuito, el voltaje mbximo que podrb 
medirse entre el positivo de la fuente de ali¬ 
mentacibn y el colector de T1 (suponiendo 
a Tl no saturado) es de aproximadamente 
23 voltios, y la tensibn zener maxima que 
puede medirse es de aproximadamente 22 
voltios. Pueden introducirse modifica- 
ciones en el circuito para comprobar diodos 
zener de mayor voltaje, utilizando para Tl 
un transistor con mayor tensibn de ruptura, 
sin embargo, ha de tenerse cuidado en no 
exceder la potencia mbxima de disipacibn 
de Tl o del zener (en las gamas de corrien¬ 
tes superiores). 

Puesto que la corriente zener viene exclusi- 
vamente determinada por la tensibn base- 
emisor de T2 y el valor de las resistencias 
R1...R3, no sera necesaria una fuente de 
alimentacibn estabilizada, por lo que el 
empleo de un transformador de 18V/50mA 
y un puente rectificador de 30V/50mA jun¬ 
to con un condensador de 470 
microparadios/35V, cumplira dicha fun¬ 
cibn sin ningun problema. u 


Tabla 1 


Interruptor 

u b 

Si 

SI 

25 V 

2.22 mA 

S2 

25 V 

6 mA 

S3 

25 V 

22.2 mA 

SI +S2 

25V 

8.2 mA 

SI +S3 

25 V 

24.4 mA 

S2 + S3 

25 V 

28.2 mA 

SI + S2 + S3 

25 V 

30 mA 


Tabla 1. Valores tebricos de la corriente obte- 
nida en las diferentes combinaciones de los 
pulsadores SI, S2 y S3. Dichos valores en la 
practica pueden variar hasta un 10 por 100 de¬ 
bido a las tolerancias de los componentes. 


✓ 



co, por ejemplo, como los que incorporan 
los transductores ultrasbnicos. Cuando se 
aplica una tensibn alterna a un cristal de es¬ 
te tipo, su estructura cristalina comienza a 
vibrar y viceversa, cuando se le somete a 
una vibracion mecOnica genera una tensibn 
proporcional a la amplitud de la misma. Si 
utilizamos un elemento de este tipo como 
pulsador del timbre, al tocarlo obtendre¬ 
mos dos impulsos electricos; uno al pul- 
sarlo y otro al liberarlo. Como hemos dicho 
anteriormente, la magnitud de la tensibn 
producida es proporcional a la fuerza ejer- 
cida. Como es logico el intervalo entre am- 
bos impulsos depende del tiempo que se 
mantenga pulsado el botbn. 

Una simple solucibn para obtener un efecto 
parecido a las antiguas campanas, es cons- 
truir un timbre «ding dong», cuyo volumen 
y duracion (entre el «ding» y el «dong») sea 
determinado por la persona que llama a la 
puerta. El circuito de la figura muestra cb- 


mo llevar a cabo esta idea. La serial origina- 
da por el sensor piezoelectrico es amplifica- 
da por el operacional Al. Debido a la alta 
impedancia que presentan los elementos 
piezo-electricos, es conveniente situar el 
amplificador operacional Al en el soporte 
del pulsador piezoelectrico. 

La salida del amplificador operacional Al 
(baja impedancia) asi como la alimentacibn 
para el mismo podran conectarse al circuito 
principal mediante un cable de cuatro con¬ 
ductors. La salida de Al es invertida por 
A2 para obtener impulsos positivos en el 
principio y final de cada llamada (ding- 
dong). Estas seiiales se utilizan para formar 
(mediante Tl y T2) la envolvente que mo¬ 
dular la amplitud de dos osciladores. 
Estos dos osciladores, construidos en tomo 
a un integrado 4011 del tipo CMOS, son los 
que respectivamente production el «ding» y 
el «dong». La frecuencia de los osciladores 
se ajustarO mediante los potencibmetros PI 
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y P2. El circuito se completa con una de alimentacidn doble y simetrica (es sufi- de su capsula original con el mayor cuida- 

simple etapa amplificadora de salida ciente con unos pocos miliamperios). do. Este elemento se protegerd de las condi- 

(T3/T4) —es aconsejable alimentar separa- Si despues de instalar el timbre, 6ste sonara ciones ambientales mediante una pelicula 

damente esta etapa del circuito generador, como «dong ding», en lugar de «ding de resina epoxi, o pegamento compuesto. 

por ejemplo aprovechando el transforma- dong», sera preciso invertir las conexiones 

dor del timbre existente. Para la parte gene- del sensor piezoelectrico. En cualquier ca- 

radora del circuito se utilizard una fuente so, el cristal piezoelectrico debera extraerse W. Drenmel. N 
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Los altavoces, al igual que los juguetes de 
los nifios, tienen un final perfectamente de- 
finido. Esto puede que no sea totalmente 
cierto, sin embargo algunos de estos com- 
ponentes se les suele someter a verdaderos 
esfuerzos que reducen su vida de trabajo; 
especialmente en los festivales y conciertos 
de rock. Aun cuando no se excedan las po- 
tencias nominales de los altavoces para alta 
frecuencia, estos pueden sucumbir por un 
excesivo calentamiento, debido a que las 
normas DIN no preveen los regimenes de 
potencia normalmente utilizados en los fes¬ 
tivales rock. Los sonidos agudos, que for- 
man parte importante en toda la musica 
pop, pueden f&cilmente anticipar el fin de 
un altavoz que fundone continuamente a 
plena potencia. Es igualmente obvio que 
los altos niveles de tensidn, generados por 
el amplificador causarin la destruccidn de 
los altavoces en las bajas frecuencias. 

En muchos casos los fusibles incluidos en el 
interior de los amplificadores, s61o actuan 


fusible para 
altavoces 

cuando el altavoz ya esta destruido. Este 
articulo describe un nuevo circuito que des- 
conecta los altavoces cuando la tension esta 
proxima al nivel peligroso para los altavo¬ 
ces. Este circuito puede emplearse para 
proteger altavoces de hasta 150W y una im- 
pedancia de 80hmios. Adem&s el circuito 
presenta una ventaja, puesto que puede 
incluirse en la propia caja del altavoz y no 
precisa de tension de alimentacidn. 

En la figura 1 se muestra el esquema 
completo del sistema de protection para al¬ 
tavoces. La seiial de salida del amplificador 
se aplica a los altavoces a traves de los con- 
tactos de un rele, cuya mision es la de pro¬ 
teger los altavoces (abriendo sus contactos) 
cuando se produce una sobrecarga. El nivel 
de continua se detecta mediante 2 circuitos 
similares. El detector de nivel positivo 
(T3...T6) recibe la seiial a travds de D19, 
R27 y C7, que rectifican y filtran la seiial de 
salida del amplificador. El detector de nivel 
negativo (T8...T11) obtiene su seiial en for¬ 
ma similar a traves de D30, R29 y C8. La 


serial de salida del amplificador alcanza las 
entradas de los detectores despues de pasar 
por un sencillo integrador (R28/C9). Para 
proteger el circuito de tensiones continuas 
superiores a un cierto nivel se han incluido 
los diodos D20 y D21, que cortocircuitan la 
serial cuando dsta supera un cierto valor. 

La sensibilidad de este detector de sobre- 
tensidn es aproximadamente 6 6 7V. Si la 
tensidn continua supera este valor, uno de 
los detectores (dependiendo de la polaridad 
de la tensidn) accionara el reld. 

La tercera parte del circuito es un detector 
de sobrecarga, representado en la parte de- 
recha del circuito tedrico. El circuito poli- 
valente que precede a T1, permite utilizar el 
montaje con o sin circuito de filtro. El pro¬ 
tector para altavoces que se describe en este 
articulo posee 4 entradas, aun cuando en la 
mayoria de los sistemas sdlo se utilicen una 
o dos. Estas entradas se conectar&n directa- 
mente a los terminates de cada altavoz, es 
decir despues del filtro de cruce, que nor- 
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01... 04 
1N4003 


09 ... D17, 020 ... D28 - 1N4148 


ver texto 


malmente incluyen las cajas acusticas para 
alta fidelidad. 

Despues de rectificada (D1...D4) y filtrada 
(C1...C4), la serial es amplificada por T1 y 
T2 llevandose seguidamente al detector de 
tension. La mision del transistor T7 es 
introducir una cierta histeresis, con lo cual 
se evita que el rele este actu&ndose conti- 
nuamente debido a los picos esporadicos de 
potencia. 

Para calcular la tensidn aplicable a cada 
una de las entradas, en funcibn de la poten¬ 
cia nominal de los altavoces (normalmente 
especificada en el cuadro de caracteristicas 
del equipo) se hallara mediante la siguiente 
formula: U e f = P • R 
Donde P es la potencia nominal en vatios y 
R la impedancia. De esta tensibn se debera 
aplicar a cada entrada el porcentaje que a 
continuacidn indicamos: 


3.. .6% para los altavoces de altas frecuen- 
cias (entrada Rl). 

10.. .25% para los altavoces de medios 
(entrada R2). 

50% para los altavoces de medios-graves 
(entrada R3). 

100% para los altavoces de graves (entrada 
R4). 

Una vez calculada la tensibn para cada alta- 
voz, esta se aplicard a la entrada correspon- 
diente mediante un transformador multipo¬ 
lar (de varias tomas). A continuation se 
ajustara el potenciOmetro presente en cada 
entrada de forma que el rele se actue al 
sobrepasar la tension calculada. 

Los dos transistores de potencia T6 y T11 
se podran montar en el mismo refrigerador, 
siempre y cuando estos queden aislados 
entre si. Puesto que el circuito debera ir 
montado en el interior de la caja acustica es 


conveniente dotar al circuito de algun tipo 
de protecciOn contra las vibraciones (goma 
espuma por ejemplo). Aun mas, los con- 
densadores C7 y C8, asi como el rele y la re- 
sistencia R41 deben quedar perfectamente 
sujetos en la placa. Los potenciOmetros de 
ajuste P1...P4 se inmovilizaran f&cilmente 
depositando una gota de barniz, o cera en 
el cursor (obviamente despues de 
ajustarlos). La resistencia R41 se dispuso 
originalmente como resistencia de carga pa¬ 
ra los amplificadores a valvulas cuando los 
altavoces estan desconectados del circuito 
de salida. Si se utiliza el circuito con ampli¬ 
ficadores a transistores, el valor de R41 de- 
ber& ser reducido a 150 Ohmios. H 


F. Hirsch. 


5 \ 


Este amplificador de ganancia unidad, es 
capaz de entregar una serial invertida o sin 
invertir, dependiendo de la tension aplicada 
a la entrada de control (A). 

El circuito trabaja de una forma muy 
simple. Si la tension de control es cero vol- 
tios, la entrada no inversora del amplifica¬ 
dor operational quedara conectada a tierra 
a traves del FET. En este caso el amplifica¬ 
dor operational trabaja con una ganancia 
de —1, es decir, invierte la senal de entra¬ 
da. Al trabajar como amplificador inver- 
sor, la entrada inversora constituye un pun- 
to de masa virtual. 


amplificador de ganancia 
controlada por tension 



U B =-10-15 V 
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Si la entrada de control se conecta a la ten- 
si6n —U b , el FET quedard cortado, for- 
mando una alta impedancia para el resto 
del circuito. Ahora la salida del amplifica- 
dor operacional quedarfc sin invertir, pero 
con la misma ganancia, es decir 1. El nivel 
de la seflal de entrada, debera ser 2V infe¬ 



rior a los limites de la tensidn de alimenta 
ci6n, es decir 

V b + 2V < V in < V b - 2V 

La impedancia de la fuente excitadora, ha 
de ser lo m&s reducida posible, ya que la 


impedancia de entrada del operacional de- 
pende de si el FET esta conduciendo o no; 
una impedancia recomendada son 500 Oh- 
mios. Este circuito puede utilizarse como 
inversor autoriidtico de polaridad para 
voltimetros y medidores. 


detector de fluidos 



N1 ,N2,N3 * IC1 * 3/4 4093 
T1 = TUP 


*ver texto 




Con la aparici6n de los nuevos zumbadores 
piezoelectricos se resuelven fdcilmente los 
problemas de los avisadores en las alarmas 
acusticas. Su mayor ventaja es propor- 
cionar un elevado rendimiento electroacus- 
tico, en otras palabras, basta una reducida 
potencia para producir un sonido endemo- 
niado. Una posible aplicacion de estos 
componentes es el dispositivo detector de 
fluidos que se describe en este articulo. 
Cuando los dos electrodos se encuentran 
sumergidos en un fluidos se dispara el osci- 
lador formado en torno a Nl, generando 
una onda cuadrada de 1Hz, que a traves de 
N2 dispara el oscilador formado por N3. 
Este ultimo produced un tren de impulsos, 
que acusticamente puede traducirse por 
«Bip-Bip», cuya frCcuencia puede ajustarse 
entre 3kHz y 10kHz mediante el poten- 
cidmetro P1. El transistor T1 se utiliza co¬ 
mo etapa Buffer para amplificar la seflal 



entregada por el oscilador de BF. La bobi- 
na L1 permite a su vez aumentar el nivel de 
la seflal de salida, dando un tono personal a 
la citada seflal. 

La fabrication de los electrodos puede ha- 
cerse de multiples formas, la mas simple es 
trazar dos pistas paralelas sobre una placa 
de circuito impreso. El circuito impreso, el 
zumbador y las pilas se podran montar en 
una caja de reducido tamafto. Este circuito 
tiene multiples aplicaciones, por ejemplo 
puede utilizarse como detector de escape de 
agua para la lavadora, o para las personas 
olvidadizas que se dejan los grifos abiertos, 
o en cualquier situacidn en la que exista un 
riesgo de «inundacion». El consume de cir¬ 
cuito es tan bajo, que en reposo (la alarma 
no suena), es innecesario desconectar la ali¬ 
mentation. Dos pilas alcalinas de larga du¬ 
ration pueden mantener en funcionamiento 
el circuito durante algunos anos. M 


El 4047 es un multivibrador astable/mono- 
estable de baja potencia, y constituye un 
excelente generator para realizar un con- 
vertidor de corriente continua (12V) a 
corriente alterna (245V). L6gicamente para 
esta aplicacion el circuito integrado traba- 
jara como multivibrador astable. La onda 
cuadrada simetrica generada por el circuito 
integrado (disponible en las salidas Q y Q) 
es amplificada por un par de transistores 
Darlington (T1 y T2). Estos transistores se 
encuentran conectados directamente al se- 
cundario de un transformador con toma 
media (10 + 10V/60W). Los 245V de 
corriente alterna se encuentran disponibles 
en el primario del transformador. La fre- 
cuencia de la tensidn de salida puede variar- 
se entre 50 y 400Hz ajustando el poten- 
cidmetro PI. m 


convertidor de CC/CA 

- ©12V 

f = fusible lento de 1,5 A 



80573 
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amplificador de 
potencia con VFETs 


El circuito que presentamos en este articulo 
es un amplificador de 40W basado en una 
nota de aplicaciones de Siliconix. Las ven- 
tajas de los transistores FET son de todo 
punto evidentes. El 2N6658 posee una fre- 
cuencia de 600 Mhz, un coeficiente de 
amplification de corriente practicamente 
infinito, y ademas no se ve afectado por de- 
rivas termicas, como sucedia en los transis¬ 
tores bipolares (debidas a la disipacion de 
calor). La pendiente es constante para 
corrientes de drenador inferiores a 400 mA. 
Pero veamos algiinas de sus caracteristicas 
mas notables: tension maxima drenador- 
fuente: 90V; corriente maxima de drenador 
2A en continua, 3A de pico; disipacion ma¬ 
xima a 25°C: 25W. 



El circuito de entrada esta compueto por 2 
amplificadores diferenciales (T1/T2 y 
T3/T4) conectadas en serie. La etapa de sa- 
lida esta dividida en dos partes de identica 
polaridad (T8...T11 y T12...T15), por lo 
tanto deben ser excitadas por tensiones en 
oposicion de fase, como las que aparecen 
en los colectores de T3 y T4. Ademas de es- 
tos componentes se precisan algunos m&s 
para ajustar las tensiones de polarization. 
Los diodos Dl, D3, D6 y D7 son de tipo 
Norton, que se caracterizan por dejar pasar 
una corriente constante, independiente- 
mente de la tension existente en sus bornas. 
Estos diodos son comercializados por la fir- 
ma Siliconix. Solo ha de tomarse una pre¬ 
caution a la hora de elegir estos diodos 


(D3, D6 y 07) y es que sean del mismo va¬ 
lor, es decir que dejen pasar la misma 
corriente. 

Veamos algunos consejos pr&cticos que 
ayudaran al lector en la realization del cir¬ 
cuito. Los FETs, al igual que los transisto¬ 
res bipolares, deberan ir provistos de un sis- 
tema de refrigeration eficaz. Un radiador 
cuya resistencia termica sea de 1° C/W (2° 
C/W para cada semietapa de salida) no 
representa un lujo superfluo. Es preciso no¬ 
tar que el drenador de los VFET esta conec- 
tado a la capsula, y es preciso por tanto 
preveer un aislamiento electrico mediante 
arandelas de mica. En lo que concierne a 
disposicion de los transistores sobre los 
refrigeradores existen dos opciones: 



MPSU03 VN88AF 2N4033 

MPSU56 VN89AF (MM 4033) 
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Lists de componentes 

Resistencias: 

R1 ,R6,R15,R16,R17,R20, 

R21 ,R22,R28,R29 = 1 k 
R2 = 1 M 

R3,R7,R8,R23 = 22 k 
R4,R5,R24 = 220 ft 
R9,R10,R19 - 10k 
R11,R12 = 390 ft 
R13,R18 - 2k7 
R14 = 12k 
R24 = 220 ft 
R25 = 4ft7 %W 
R26 = 22 ft % W 
R27 = 330 ft 

PI = preset pot 220 k (250 k) 
P2 - preset pot 220 ft (250 ft) 


Condensadores: 

Cl = 220p 
C2 = 10 m/35 V 
C3 = 100 m/10 V 
C4 = 4p7 

C5,C9,C11 ,C12 ~ lOOn 

C6= 10 p 

C7 = 22 m/63 V 

C8,C10 = 100 m/63 V 

C13,C14 = 10.000 m/50... 63 V 

alimentacion 

Semiconductores: 

IC1 = LM 3045, CA 3045 
T1 ,T2,T6 “ 2N2222 
T3,T4 - MPSU56 (Motorola) 

T5 = MPSU03 (Motorola) 

T7 = 2N4402 


T8,T9,T10,T11 ,T12,R13,T14, 

T15 = VN89AF, 2N6658 
(Siliconix) 

D1 = CR200 (Siliconix) 

D2,D4,D5 = 1N4148 
D3,D6,D7 = CR390 . . . CR470 
(Siliconix), 1N5312 (Motorola) 
D3,D9 = 9V1 400 mW 
B = 100 V/5 A alimentaci6n 

Varios: 

LI = 20 espiras de 

(0 = 0.8 ... 1 mm) sobre R25 
FI = 2A slow blow 
Trl = 2 x 25 V/5 A 

alimentacibn; versibn estbreo 
SI = interrupter bipolar 

/ 


• 8 FET con arandelas de mica montados 
sobre el mismo refrigerador (en este caso es 
imprescindible comprobar con un ohmetro 
el aislamiento electrico entre los transisto- 
res y el refrigerador). 

• Dos grupos de 4 FET colocados sobre 
dos refrigeradores cuyas dimensiones sean 
la mitad que la anterior. Obviamente am- 
bos refrigeradores deberan estar aislados 
entre si y masa. 

Las resistencias R15...R17, R20...R22, R28 
y R29 se montaran fuera del circuito impre- 
so, ya que deberbn conectarse en serie con 
la correspondiente rejilla (G) de cada tran¬ 
sistor y, sobre todo lo mbs cerca posible de 
estos. 

La bobina LI esta formada por 20 espiras 
de hilo de cobre esmaltado de 0,8 a 1 mm. 
de diametro, bobinadas sobre R25. La 
combinacion de R25/L1 mejora el compor- 
tamiento de amplificador frente a las cargas 
capacitivas, sin embargo, desde un punto 
de vista practico, no es del todo indispen¬ 
sable. Eventualmente, LI se podra re- 
emplazar por un puente de hilo de cobre. 
El ajuste del amplificador se hara de la si- 


guiente forma: despues de haber hecho una 
revision minuciosa de los componentes, co- 
locaremos P2 en la position de resistencia 
minima. Conectaremos el amplificador a la 
fuente de alimentacion, verificando que en 
la salida no aparece ninguna tension conti- 
nua, o bien que esta no sea superior a 
-±-25mV. A continuation se ajustara P2 
hasta medir una corriente de 200...350mA 
en una de las lineas de alimentacion (para 
ello se intercalara un miliamperimetro de 
500 mA FE en serie con una de las lineas de 
alimentacion, por ejemplo la positiva). El 
potencibmetro PI sirve para ajustar el por- 
centaje de distorsion armonica. La va¬ 
riation de la distorsion en funcion del ajus¬ 
te de PI no es muy significativa: cuando PI 
esta en su posicion correcta la TDH debera 
estar entre el 0,02 por 100 y el 0,03 por 100, 
mientras que para cualquier otra posicion 
del cursor esta no debe sobrepasar el 0,04 
por 100. El tiempo de subida («Slew-Rate») 
es de lOOV/microsegundo. 

Para citar algunas de las caracteristicas mas 
notorias de este montaje, diremos que nues- 
tro amplificador proporciona 40W reales 


sobre una carga de 8 ohmios, sin que la 
distorsion armonica exceda los valores an- 
teriormente citados. Sin embargo, aun en 
estos regimenes de potencia el amplificador 
no trabaja forzado, ya que fbcilmente 
puede suministrar 60W antes de comenzar 
a recortar las seiiales. 

En lo que concierne a la fuente de alimenta¬ 
cion solo queda por decir una cosa: si se 
quiere potencia y calidad no se debe escati- 
mar gastos en esta parte del circuito; es de¬ 
cir una buena fuente de alimentacion no 
hara mas que potenciar las ya magnificas 
caracteristicas del amplificador. 

M 
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transmisor 

infra-rojo 


Cl 


BF 


pi 


LD 241 
LD 242 

T1 


D1 


T2 


VN46AF 
VN66AF 
BD 552 


FH 1 


rj 2 5k 

TUN |p 


R2 


80528 1 


BO 552 



VN66AF 

VN46AF 




Este sencillo circuito cs iddneo para todos 
aquellos que deseen tomar contacto con la 
tecnologia VFET y los circuitos emisores de 
infra-rojos. 

En la figura se muestra un transmisor de in¬ 
fra-rojos en su forma m&s elemental. Su 
simplicidad se debe al empleo de un VFET. 
A diferencia de los transistores bipolares, 
los FETs presentan una gran linealidad en 
la relation entrada/salida, con lo cual es su- 
flciente inyectar una senal de baja frecuen- 
cia en la puerta (gate) e incluir un diodo 
LED infra-rojo para disponer de una uni- 
dad transmisora completa. La intensidad 
de luz infra-roja producida por el LED va- 
riara en funcibn de la tensidn de baja fre- 
cuencia aplicada —y esto es' todo lo que se 
necesita para realizar un emisor de infra-ro¬ 
jos. 

Con el fin de incrementar la vida del LED 
infra-rojo, se ha incluido un transistor para 
limitar la corriente maxima del drenador 
(drain) a 60 mA, aproximadamente. Si la 
corriente aumenta, la tensibn en bornas de 
R2 aumentara tambien, con lo que T2 em- 
pezara a conducir, y la puerta del FET que- 
dara cortocircuitada a masa. 


La senal de modulacion de baja frecuencia 
ha de tener una amplitud de aproximada¬ 
mente 250 mV ef para conseguir la salida 
maxima del transmisor. El potenciometro 
PI se ajustara (entrada en cortocircuito) de 
forma que la tension medida en bornas de 
R2 sea de 0,3V (corriente de drenador 30 
mA). 

El tipo de VFET o de LED no es critico, es 


decir pueden utilizarse perfectamente los 
equivalentes indicados en la figura, o cual- 
quier otro que pueda conseguir se. Si la po- 
tencia entregada por el transmisor fuera in- 
suficiente se podran conectar en serie varios 
diodos infra-rojos hasta alcanzar el nivel 
requerido. 

(Hoja de aplicaciones de ITT.) H 




receptor 

infra-rojos 




VN46AF 



BD 552 


80528 -2 



No es logico publicar un emisor infra-rojo, 
si a continuation no se describe un receptor 
para el mismo. Por otra parte el circuito re¬ 
ceptor debe estar a la altura de su comple¬ 
mentary. El circuito emisor debe ser 
simple pero efectivo. Como en el caso ante¬ 
rior este problema se resuelve mediante la 
nueva tecnologia VFET. 

La luz infra-roja que incide en el foto-dio- 
do (aqui un BPW34, pero vale cualquier 
otro) producira una tension variable en 
bornas de Rl. Esto, evidentemente influira 
sobre la puerta y la corriente de drenador 
del VFET, produciendo fluctuaciones de 
estos parametros en concordancia con la 
modulacion de la luz infra-roja recibida. 
Para hacer audibles las senales captadas 
por el foto-diodo (y amplificadas por el 
VFET) se emplean unos auriculares. 

Por supuesto, un circuito tan simple pre- 
senta algunas desventajas. Por ejemplo las 
luces encendidas (bombillas, tubos fluores- 
centes, etc.) en las proximidades del recep¬ 
tor, tambien se «escucharan» por los auri¬ 
culares en forma de ruido de fondo. En am- 


bientes tranquilos, luminicamente hablan- 
do, ser& posible recibir transmisiones infra- 
rojas a una distancia considerable (varios 
metros), que puede ser ampliada utilizando 
lentes concentradoras u otros medios opti- 
cos. Con algunos LED infra-rojos y un fo¬ 
to-diodo puede construirse f&cilmente un 
transmisor/receptor infra-rojo. Este cir¬ 
cuito (como todos los publicados por 
ELEKTOR) realmente funciona, y debido 


a su sencillez es id6neo para realizar experi- 
mentos en este campo. Un ultimo consejo 
para que el circuito funcione correctamen- 
te, PI debera ajustarse de forma que, cuan- 
do el foto-diodo este completamente aisla- 
do del rayo luminoso se mida exactamente 
la mitad de la tension de alimentation en el- 
drenador del VFET. 

(Hoja de aplicaciones de ITT.) M 
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Normalmente para construir una fuente de 
alimentacidn simdtrica, se emplea un trans- 
formador con toma central y un puente de 
diodos. Esta parece la solution logica y na¬ 
tural, sin embargo estamos olvidando que 
existe una forma mucho mds sencilla. El 
circuito que acompana a este articulo 
muestra la version simplificada. 

La desventaja que presenta este montaje es 
el hecho de utilizar rectificadores de media 
onda por lo que se hace necesario el uso de 
condensadores de gran capacidad para eli- 
minar las fluctuaciones de la red y el rizado. 
Con los valores mostrados en el circuito 
puede obtenerse una corriente maxima de 



La conexion de equipos perifericos a com- 
putadores es una tarea muy sencilla, 
siempre y cuando los niveles de serial dispo- 
nibles sean compatibles entre si. Aunque 
normalmente no se presentan demasiados 
problemas de adaptacidn, no siempre suce- 
de asi, y en algunos casos se hace preciso un 
cierto tipo de interface (adaptador) para 
convertir las senales de un nivel a otro. 
Gran numero de perifericos precisan de una 
interface para cumplir las caracteristicas de 
serial requeridas por una interface del tipo 
RS232/V24 estandar. 

La interface presentada en este circuito estd 
espedficamente disenada para el Junior 
Computer (PA7 y PB0, se refiere a las en- 
tradas y salidas serie del Junior Compu¬ 
ter), aunque puede emplearse con cualquier 
otro microprocesador. Las senales se con- 
vierten del nivel TTL al nivel RS232 me- 
diante el transistor Tl, mientras que la ope¬ 
ration inversa (TTL a RS232) se realiza a 
traves de la puerta N1 e IC2 (este ultimo 
proporciona una serial de 24V pp ). 


59 


Este es un juego que combina simultane- 
amente, velocidad, reflejos, destreza y di- 
versidn. Es simple, barato y no utiliza mds 


sencilla fuente 
de alimentacion simetrica 





80814 


1N4001 


16 V 

max. 10 mA 



1N4001 


-16 V 
max. 10 mA 


10mA con una tension de rizado de 0,2V pp . 
Si se desean obtener otros valores ae 
corriente y de tension de rizado, se emple- 
ara la formula que damos a continuation: 


U 


rizado ~ 


20 • I 
C 


Donde U^do viene expresada en voltios 
(pico a pico), la corriente I en mA y C en 
microfaradios. 


interface 

RS232 



combate de misiles 


que 5 circuitos integrados del tipo CMOS, que apague los LEDs automdticamente, se 
lo cual contribuye a reducir el consumo al tendra la version portatil de este juego. Los 
minimo. Si se afiade al circuito un sistema controles de este juego son 2 interruptores 
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x 100 POO 


N1...N4 -IC1 -4001B 
N5...N8 -IC2-4011B 
N9... N14 - IC3 - 40498 
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sensibles al tacto. Cuando se toca el contac- 
to «Salida», la salida de la puerta N1 pasa 
al estado alto y dispara el monoestable for- 
mado por N2 y N9. La salida de este per- 
manecera a nivel alto durante 5 6 10 segun- 
dos (dependiendo de los valores de Cl y 
R2), lo cual pondra a 0 los contadores IC4 e 
IC5 y encendera el LED D5 de espera a tra¬ 
ves de N12. La placa «Fuego» se activa 
igualmente mediante N4 y la bascula for- 
mada por N7 y N8. 

En esta situacion, la salida de N7 queda a 
nivel bajo, con lo cual se activan los cir¬ 
cuitos contadores IC4 e IC5. Cuando la se- 
nal de puesta a 0 esta a nivel bajo y se apaga 
el LED de «Espera», el oscilador formado 
por N10 y Nil envia la serial de reloj a los 
circuitos contadores. El potenciometro de 
ajuste PI determina la frecuencia de las os- 
cilaciones y por consecuencia la dificultad 
del juego. 



En este montaje abordamos la construction 
de un circuito totalmente diferente. En va- 
rias ocasiones hemos publicado circuitos de 
conmutacion de todo tipo: interruptores 
sensibles al tacto, interruptores sensibles a 
la temperatura, interruptores activados por 
sonidos, etc. Pero nunca habiamos publica¬ 
do un montaje de este tipo, o recuerda Vd. 
algun montaje de ELEKTOR que funcione 
a golpes. No vale la pena que nos escriban 





interruptor 

ultra-secreto 

confirmandonos que ya poseen numerosos 
interruptores mecanicos, que frecuente- 
mente requieren un buen golpe para fun- 
cionar, puesto que jnosotros. tenemos el 
mismo problema! 

En este caso, sin embargo, no es necesario 
quebrarse la mano para hacer funcionar el 
interruptor; con un ligero golpe sera mas 
que suficiente. El «detector de choque» es 
una vulgar bobina o choque, o para ser mas 


A medida que las salidas del contador se 
van poniendo a nivel alto, van encendien- 
dose los LEDs correspondientes. La salida 
QO del primer contador esta conectada a la 
entrada del reloj del segundo, de forma que 
a cada ciclo del primero (9 impulsos de re¬ 
loj), el segundo avanza una position. 

Si no hay ninguna situacion que lo impida, 
la salida Q9 de IC5 pasara a nivel alto, dis- 
parando un segundo monoestable formado 
por N3 y N6, con lo cual la salida de este 
adquiere el nivel alto durante 5 a 10 segun- 
dos, encendiendo el LED D18 («Dema- 
siado tarde») a traves de N14. De igual for¬ 
ma, la salida Q9 coloca un 1 logico en la 
entrada de validation de reloj de ambos 
contadores a traves de D3, y por conse¬ 
cuencia para la cuenta. 

Cuando la salida del segundo monoestable 
pasa a nivel bajo, los LEDs se apagan, y 
disponen al circuito para un nuevo ensayo. 

Una vez conectada la alimentation al cir¬ 
cuito se tocara el interruptor sensitivo «Sa- 
lida». Inmediatamente, se encendera el 
LED de «Espera» para indicar que el ene- 
migo se prepara para el ataque. Al cabo de 
un cierto tiempo este LED se apaga y los 
LEDs D6...D22 comienzan a desfilar veloz- 
mente. El objeto del juego es tocar la placa 
«Fuego» lo antes posible. Dependiendo de 
la habilidad y rapidez del jugador la protec- 
cion contra el ataque de misiles salvara a 
una gran parte dela flota, o por el contrario 
Vd. sera el responsable del total hundi- 
miento y derrota de toda una armada. El 
numero de barcos hundidos se indica en el 
visualizador (los LEDs). 

Las salidas de IC4 dan las centenas y las sa¬ 
lidas de IC5 indican los millares, de los bar- 
cos hundidos. Sin la reaction del jugador es 
demasiado lenta, se encendera el LED «De- 
masiado tarde», con lo cual la flota entera 
queda destruida. Contrariamente, si Vd. es 
demasiado nervioso y pulsa el interruptor 
antes de tiempo, se encendera el LED «De- 
masiado pronto», lo que es igualmente ca- 
tastrofico puesto que cada jugador unica- 
mente dispone de un misil contra-ataque 
para defender su flota. jBuena suerte!. 


K. Siol. N 


precisos una placa sobre la cual se monta la 
bobina. No rechace esta idea sin antes ha- 
ber reflexionado acerca de ella, ya que 
puede tener infinidad de aplicaciones prac- 
ticas. Tomemos el ejemplo de la musica 
moderna: este interruptor puede servir per- 
fectamente para transformar un sintetiza- 
dor electronico en una bateria, que como 
en la version real se debera tocar con ba- 
quetas. 



7-52 elektor julio/agosto 1981 circuitos del verano 81 



♦ 



i 


80667 * 2 


i,C6mo funciona el sensor? El nucleo de las 
bobinas de choque es un material ferro- 
magnetico que contiene un gran numero de 
pequenas zonas en las que todos los dipolos 
magneticos est&n orientados en la misma 
direccidn (se las conoce como «zonas de 
Weiss»). La energia necesaria para desorga- 
nizar los dipolos de las citadas zonas es ver- 
daderamente muy pequena (un solo golpe 
es suficiente). El cambio en el alineamiento 
de los dipolos, induce una tension insignifi- 
cante en la bobina, que mediante una ade- 
cuada amplificacidn y un acondicionamien- 
to de la senal se convierte en un impulso de 
control adecuado para controlar el in- 
terruptor electronico. Para ilustrar este 
principio hemos preparado el montaje de la 
figura 2. En la figura 1 se muestra el es- 
quema sin6ptico. El detector de choques, 
una bobina con nucleo de 68mHz, forma 
parte de un circuito resonante sintonizado a 
una frecuencia relativamente baja (aproxi- 
madamente 3 kHz). Obviamente se podria 
haber utilizado cualquier otra frecuencia 
superior a 3kHz, sin embargo la senal utili- 
zada nos permite emplear amplificadores 


(A) de baja frecuencia lo cual simplifica el 
circuito. Un trigger Schmitt transforma la 
senal amplificada en una onda cuadrada, 
que sirve para disparar el monoestable 
MMV1. La salida de este ultimo controla 
un segundo monoestable (MMV2) y 2 bies- 
tables conectados en serie. Toda esta 
circuiteria que parece suplementaria sirve 
para realzar las prestaciones del circuito. 
Cada vez que se golpea sobre el sensor, FF1 
recibe un impulso de reloj, con lo cual FF2 
recibira un impulso de reloj despues de este 
primer golpe, asi como en los siguientes. El 
monoestable MMV2 genera una senal re¬ 
tar dada a cada golpe en el sensor, y se 
emplea para poner a cero FF1. En la figura 
2 se muestra el esquema real del montaje. 
El circuito detector propiamente dicho es 
particularmente simple, la parte de circuito 
que figura a la derecha de la linea de trazos 
pertenece al circuito de conmutacidn. Co¬ 
mo se dijo precedentemente, la bobina de- 
tectora LI es un choque de 68mH. La sefial 
de salida se amplifica mediante los transis- 
tores Tl, T2 y el circuito integrado IC1. El 
circuito integrado IC2 trabaja como trigger 


Schmitt, y PI controla su sensibilidad. Los 
dos monoestables utilizados se encuentran 
en el interior de un solo circuito integrado 
(IC3), al igual que sucede con los dos cir¬ 
cuitos biestables (IC4). El potenciometro 
P2 permite ajustar la anchura de impulso 
de la senal proporcionada por MMV2. 
FF1, FF2 y MMV2 controlan cada uno una 
etapa buffer, la cual a su vez excita un rele 
y un LED. Esto es lo que se llama un vi- 
sualizador audiovisual. Cuando quiera 
asombrar a sus amigos con trucos de magia 
s61o tendra que pronunciar las palabras del 
conjuro (y eso si, sin olvidar dar un golpeci- 
to al sensor) para conmutar el circuito (una 
puerta o una bombilla por ejemplo). Se su- 
pone en este caso que el rele utilizado no 
produce demasiado ruido al conmutar el 
circuito puesto que esto echaria a perder to¬ 
da la broma. 

Veamos algunos consejos de or den practi- 
co. El valor del choque no es verdadera- 
mente critico, sin embargo es aconsejable 
asegurarse de que no compramos un com- 
ponente de alta precision, ya que estos van 
montados en un material que absorbe las 
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vibraciones (goma-espuma, o plastico). Es- 
te tipo de cosas reduciria notoriamente la 
sensibilidad del sensor. Es preciso resaltar, 
que este tipo de interruptores puede resul- 


tar facilmente interferido por la proximi- 
dad de fuertes campos magneticos: trans- 
formadores de potencia, motores electri- 
cos, etc. Aparte de esto el circuito es verda- 


deramente sensible, util y diferente. Mas o 
menos lo que se trata de conseguir en este 
departamento tecnico, pero claro esta jsin 
golpes! u 



frecuencfmetro 
de audio 


10 V 



Si Vd. est& interesado en las aplicaciones y 
equipos de audio, seguramente los 
frecuencimetros comerciales le «vendran 
grandes», ya que unicamente utilizara una 
minuscula parte de su escala, y sin embargo 
Vd. tendra que pagar por la escala comple- 
ta (100MHz normalmente para los modelos 
digitales). El sencillo circuito que se descri¬ 
be en este articulo utiliza un convertidor or- 
dinario, que transforma a un simple galva- 
ndmetro de 10k 0 /V en un frecuencimetro 
analogico. 

En primer lugar la serial de entrada pasa 
por una etapa amplificadora (Tl) cuya ga- 
nancia es de 40 y a continuation se introdu¬ 
ce en un trigger Schmit formado en torno a 
N4. La mision de este circuito es convertir 


N1 ... N4 “ 101 * 4093 B 

la serial de entrada en una onda cuadrada, 
que se utiliza para disparar un multivibra- 
d o r 

monoestable (con el flanco negativo) for¬ 
mado en torno a N1 y N2. La salida de este 
monoestable se invierte a traves de la puer- 
ta NE, cuya salida se encuentra conectada 
al galvanometro (tambien puede utilizarse 
un multimetro conectado en la escala de 
2V. FE). 

Los rangos de frecuencia del aparato se eli- 
gen mediante el conmutador SI, y son: 
200Hz, 2kHz y 20kHz. La calibration de 
estas 3 escalas se hara ajustando los poten- 
ciometros P2, P3 y P4 tomando como senal 
de referencia la de un generador de fun- 
ciones (por ejemplo el publicado en el N.° 
1). El circuito puede variar su sensibilidad 
de entrada con el potenciometro PI. Este 
componente varia la tension continua de 


SI a = fi n max = 200 Hz - 1 V/100 Hz 
SI b = fjn max = 2 kHz - 1 V/1 kHz 
SI c = fjn max = 20 kHz - 1 V/10 kHz 

polarization de Tl y por lo tanto la tensidn 
en la entrada de N4. Cuando esta tensidn se 
encuentra exactamente centrada entre los 2 
umbrales de disparo, la sensibilidad del cir¬ 
cuito es maxima. 

El circuito admite tensiones de entrada de 
hasta 50V p p (pico a pico). Para tensiones de 
entrada reducidas (inferiores a 14V pp ) la 
impedancia de entrada sera aproximada- 
mente de 25k. Para mayores tensiones de 
entrada, D1 comienza a conducir, con lo 
cual la impedancia de entrada disminuira a 
5k aproximadamente. 

La precisidn del circuito de medida queda 
determinada por la calidad del medidor, sin 
embargo, la precision del circuito indivi- 
dualmente es mejor que el 2 por 100. 





sensor de proximidad 
para escaparates 


Una parte importante de los gastos de un 
comercio esta constituida por la factura de 
la luz. Un metodo simple para reducir el 
costo de la energia elSctrica podria ser limi- 
tar el numero de proyectores. Sin embargo 
esta medida puede traer como consecuencia 
una disminucidn de las ventas en las horas 
de baja luminosidad ambiental (un escapa- 
rate poco iluminado es un reclamo poco 
eficaz). No hace mucho tiempo, se propuso 
una solucion alternativa, que consistia en 
colocar un interruptor en el exterior del es- 
caparate de modo que fueran los propios 
clientes quienes encendieran las luces del 
mismo, y transcurrido un tiempo estas se 
apagar&n automaticamente. Este sistema 
es sin duda una solucion interesante si bien 
su realizacion practica result a demasiado 
cara. El interruptor exterior debe estar pro- 
tegido contra gamberros nocturnos y con- 
diciones ambientales (lluvia, frio, calor, 
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etc.), lo cual significa que su precio es ele- 
vado. 

El circuito que se describe en este articulo, 
al igual que el anterior, entra en funciona- 
miento unicamente cuando algun cliente se 
acerca al escaparate, sin embargo, este no 
debera accionar ningun pulsador para que 
se enciendan las luces. Un detector de pro- 
ximidad situado en el exterior del escapara¬ 
te controla la iluminacibn a traves de un 
triac. 

En la figura 1 se muestra el circuito de base. 
Se trata de un oscilador en puente de Wien 
compensado en temperatura. Este circulo 
proporciona una senal sinusoidal de 30kHz 
y una amplitud de 4V, ajustable con el po- 
tenciometro PI. 

La placa sensora est& conectada a la entra- 
da no inversora de IC1. El circuito fun- 
ciona por variacion de capacidad puesto 
que la placa situada en el exterior del esca¬ 
parate (sensor) forma una de las armaduras 
de un condensador, y el vidrio del cristal 
representa el dielectrico. La otra placa de 
este extrano condensador es el propio 
comprador. De esta explicacidn se deduce 
que al acercarse un comprador al escapara¬ 
te se producira una variacidn de la capaci¬ 
dad del condensador asi formado. Dicha 
variacion de capacidad modifica la frecuen- 
cia del oscilador formado en torno a IC1, 
con lo cual se obtiene una serial dependien- 
te de la presencia o ausencia del cliente. Ob- 
viamente la temperatura y el grado de hu- 
medad tambien influyen en la capacidad 
del condensador, sin embargo la variacibn 
de la capacidad del condensador debida a 
estos parametros es muy lenta. El circuito 
oscilador dispone de un sistema de compen- 


sacion para las variaciones de capacidad de- 
bidas a las condiciones ambientales, es de- 
cir de tipo lento. La senal de salida del osci¬ 
lador queda condicionada y recortada me¬ 
diant e D1 y C3. La tension de puerta del 
FET (Tl) depende de las variaciones lentas 
de capacidad producidas por el sensor, con 
lo cual se modifica la impedancia drena- 
dor/fuente del FET, manteniendose cons- 
tante la amplitud de salida. 

De esta forma se evita la influencia sobre el 


oscilador de las variaciones lentas de capa¬ 
cidad debidas a la temperatura y humedad. 
Cuando se aproxima una mano a la placa 
sensible se produce una variacidn rapida de 
capacidad (no compensada por el bucle de 
control) con lo que el oscilador se bloquea. 
Mientras que el oscilador esta en funciona- 
miento, aparece una tensidn en el colector 
de T2 (punto «X» del circuito), sin embar¬ 
go, esta tensibn desaparece al bloquearse el 
oscilador. Este cambio de nivel se apro- 
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Lista de componentes 

Resistencias: 

R1,R2,R5,R19 = 47k 

R3 = 100 k 

R4 = 39 k 

R6,R11 = 1 M 

R7,R8,R13,R16 = 10k 

R9,R21 = 1 k 

RIO =100 H 

R12 = 56 k 

R14,R24 = 270 ft 

R15 = 560 k 

R17 = 27 k 

R18 = 1M5 

R20 = 1 k/1 W 

R22 = 100 n/1 W 

R23 = 150 H 

PI = 25 k potencidmetro ajustable 
P2 = 10 M potencidmetro ajustable 
P3 = 1 M potenciometro ajustable 


vecha para controlar el monoestable for- 
mado por N1 y N2 (figura 2). Cuando la 
entrada de N1 pasa a nivel bajo, la salida de 
N2 pasa igualmente a nivel bajo durante un 
periodo de tiempo determinado por C6, 
R12 y P3. En esta situation el transistor T3 
entra en conduction y enciende el LED del 
optoacoplador, que a su vez dispara el tiris- 
tor en el cruce por 0 de la tensi6n de red. 


Condensadores: 

C1,C2 = lOOp 
C3 = 47 m/10 V 
C4 = 2m 2/10 V tantalo 
C5 = 2200 m/10 V 
C6 = 470 m/10 .V 
C7 = 1 m/10 V 
C8,C1 5 = 10 n 
C9 = 10 m/25 V 
C10= 10 m/10 V 
C11 = 470 m/40 V 
Cl 2 = 82 n/400 V : 
Cl 3 = 330 n 
C14 = 100 n 

• \ 

Semiconductores: 

T1 = BF 256A 
T2,T3 = BC557A 
T4 = BC 549C 
T5 = BC 547A 


Esto es debido a que el transistor T4 man- 
tiene a masa la puerta del tiristos excepto en 
el cruce por 0. Con ello se consigue una 
conmutacion de la carga con un minimo de 
interferencias parasitas debidas a la conmu¬ 
tacion. 

Para atraer aun mas la atencion de los 
compradores se ha dispuesto un LED inter- 
mitente sobre la placa sensible, controlado 


D1 ,D2,D3 = DUS 
D4 = zener 1 2 V/400 mW 
D5 = 6V8/400 mW 
D6 . . . D9 = 1 N4004 
D10 = red LED 

B = B40C500 puente rectificador de 

(40 V/500 mA 
Tri = triac de 5 A 
(e.g. TIC 226D) 

IC1 = 3140 

IC2 = 4093 B 

IC3 = MCS2400 

SI = interruptor S.P.S.T. 

F = 3..15 A fusible lento 

Tr = transformador de 12 V/100 mA 


por N3, a una frecuencia de 2Hz. El in¬ 
terruptor SI se utiliza para poner en fun- 
cionamiento el sistema. A1 pulsar dicho in¬ 
terruptor se produce la descarga del con- 
densador C5, con lo cual el LED DIO co- 
mienza a parpadear. Si se aproxima la ma- 
no a la placa sensible dicho LED quedara 
encendido durante un periodo de tiempo 
determinado por el potenciometro P3. M 





















































































7-56 elektor julio/agosto 1981 


circuitos del verano 81 


63 


A1 ... A4 * IC1 3 4136 




R2 

j'lOOk 


C2««470p 



R3 

4 2k2 



'100k 



La mayoria de los receptores multibanda y 
de los receptores de tr&fico baratos poseen 
una anchura de banda compatible con las 
emisoras comerciales; sin embargo, aun re- 
sulta demasiado ancha para ser utilizada 
por los radioaficiondos. Los receptores de 
banda estrecha, o aun m&s los receptores 
cuya anchura de banda es ajustable son ha- 
bitualmente mucho m&s caros. Este filtro 
de estado variable permitira escuchar las 
emisiones de radioaficionados (BLU y CW) 
sin interferencias. En este tipo de filtros la 
frecuencia central y el factor Q son ajus- 
tables. El montaje se conectara antes del 
amplificador de audio existente, de forma 
que toda seftal de interferencia situada en 
los entornos de la frecuencia central del 
filtro sea considerablemente atenuada. El 
resultado, obviamente no es el mismo que 
el obtenido con un verdadero receptor de 
banda estrecha pero en general puede califi- 
carse de muy satisfactorio. 

El filtro de entrada formado por Cl, C2, 


R1 y R2 tiene la mision de reducir el es- 
pectro de audio utilizable. Los puntos de 
6dB de este filtro se encuentran a 500Hz y 
3.400Hz. El amplificador operacional A1 
se emplea como etapa tampon entre el filtro 
de entrada y el filtro ajustable propiamente 
dicho. Este ultimo esta formado por los 
amplificadores operacionales A2...A4. El 
coeficiente Q del filtro puede ser ajustado 
mediante PI entre 1 y 50. 

La frecuencia central del filtro puede va- 
riarse entre 200Hz y 2kHz, actuando sobre 
el potenciometro P2.*Ajustando estos dos 
potencidmetros convenientemente, puede 
obtenerse una gama de frecuencias verda- 
deramente estrecha. 

Puesto que los receptores de banda ancha y 
de trafico son actualmente bastante 
corrientes y no demasiado caros, sera pre- 
ferible construir un circuito impreso para el 
filtro de estado variable, de modo que no 
desentone con el receptor. Afortunada- 
mente este circuito es muy compacto, pues¬ 


to que todos los amplificadores opera¬ 
cionales necesarios para el montaje estan 
contenidos en un solo circuito integrado 
(4136). La tension de alimentacion habra 
de ser doble y simetrica de (-±-15V), si bien 
la corriente consumida por el circuito es tan 
reducida que bastara con que la fuente pro- 
porcione algunos miliamperios. u 
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En la actualidad existe una marcada ten- 
dencia a codificar todo tipo de information 
bajo la forma de senales digitales, debido a 
la precision de la frecuencia obtenida y a la 
alta estabilidad de la senal. El circuito que 
se presenta en este articulo genera una onda 
senoidal sin embargo (dando otros valores 
a las resistencias R1...R8) la senal de salida 
puede tomar cualquier otra forma. 

A1 dar tension al circuito, la celula R9/C1 
proporciona un porto impulso de puesta a 
cero (reset), con lo cual todas las salidas se 
ponen a cero (logico). Al estar la salida Q 8 
a cero, el inversor N1 aplica un «1» en la 
entrada D. Un oscilador externo (no repre- 
sentado) suministra los impulsos de reloj 
necesarios para el funcionamiento del cir¬ 
cuito. A cada flanco positivo de la senal de 
reloj, el registro de desplazamiento (shift 
register) IC1, traslada la information digi¬ 
tal presente en sus salidas un lugar hacia de- 
lante. Es decir, al llegar el primer impulso 
de reloj la salida Ch pasara a nivel «1», y 
tras ocho impulsos mas sera la salida Q 8 la 
que quede a nivel alto («1»). En el momen- 
to que la salida Q 8 alcanza el nivel «1», la 
entrada D cambiara al estado «0», perma- 
neciendo asi hasta que Q 8 cambia de esta- 


generador digital 
senoidal 



do. Escogiendo los valores adecuados para 
R1...R8 la salida se convierte en una senal 
senoidal. La frecuencia de esta senal sera 
1/16 de la frecuencia de reloj. Por tanto, 
aunque los integrados CMOS puedan tra- 
bajar con senales de hasta 7MHz, la fre¬ 
cuencia maxima de salida sera de 0,5MHz. 
La puerta N1 puede ser de cualquier tipo ya 
que su mision es invertir la senal de la sali¬ 
da Q 8 . 

En las fotos puede apreciarse la forma de 
onda y el espectro de frecuencias. Los ar- 



monicos de mayor relevancia (el tercero y el 
quinto) aparecen al menos 50dB por debajo 
del nivel de salida. El septimo armonico es 
praticamente despreciable, de modo que 
con un simple filtro RC en la salida elimina- 
remos esta componente. 

Como reloj se podra utilizar el temporiza- 
dor 555 (vease el articulo de este mismo nu- 
mero «FSK sincrono»). La salida de sincro- 
nismo proporciona una onda cuadrada de 
la misma frecuencia y fase que la senal se¬ 
noidal (imuy util para disparar un oscilos- 
copio!). N 


sincronismo (cruce por cero) 




muestreador-bloqueador 

para sintetizadores 


Gran parte de los interpretes de musica 
electronica precisan de secuencias de soni- 
dos aleatorios y por supuesto de un aparato 
que las genere. Una unidad para producir 
frecuencias aleatorias puede ser realizada a 
base de un circuito muestreador-bloquea¬ 
dor. El circuito presentado en este articulo 
genera impulsos de puerta con una relation 
pulso/intervalo independiente. La senal de 
entrada puede tomarse de un generador de 


ruido o de un LFO (oscilador de baja fre¬ 
cuencia) . 

La ganancia del amplificador de entrada 
puede variarse entre 1 y 10. Este parametro 
tambien puede emplearse con otros propo- 
sitos muy diferentes como, por ejemplo, 
obtener profundas modulaciones o conse- 
guir efectos de «trueno», y demas va¬ 
riations. A continuation del amplificador 
de entrada se encuentra un transistor FET 


(Tl) que trabaja como interruptor, entran- 
do en conduccidn cuando recibe una senal 
del generador de impulsos de puerta. Al 
mismo tiempo, el condensador conectado 
en el drenador de Tl se carga al valor ins- 
tantaneo de la serial presente en la salida del 
amplificador. La alta impedancia de entra¬ 
da del amplificador buffer A2, mantiene 
const ante la tension del condensador (FET 
conmutado). 
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La tension de control, obtenida mediante 
muestreo una serial de ruido, se convierte 
en una tension de valor aleatorio. La baja 
impedancia de la salida de A2 es a prueba 
de cortocircuitos, y puede emplearse como 
ajuste fino del VCO del sintetizador. En el 
caso del sintetizador FORMANT de 
ELEKTOR puede utilizarse como KOV 
(tension de salida del teclado). El generador 
de pulsos de puerta esta formado en torno a 
A3. Como ya se dijo anteriormente la rela¬ 
tion pulso/intervalo puede variarse inde- 
pendientemente mediante los ponten- 
ciometros P2 y P3 entre 25 ms. y 10 s. Este 
generador produce impulsos de puerta 


«automaticamente» sincronizados con los 
cambios de altura del muestreador-blo- 
queador. El diodo zener (dibujado en linea 
de trazos) conectado a la salida de impulsos 
de puerta se emplea para limitar estas sena- 
les a la tension de trabajo del sintetizador 
en cuestion; en el caso del FORMANT se 
debera emplear un zener de 4,7V. Los im¬ 
pulsos de puerta de il5V pueden conec- 
tarse directamente a la entrada de la inter¬ 
face receptora del FORMANT. 

A continuation del generador de impulsos 
se encuentra un diferenciador y un compa- 
rador (A4). Este circuito genera cortos im¬ 
pulsos a cada transition positiva de la sali¬ 


da de A3. Esta senal controla el conmuta- 
dor FET, cuya mision es la de muestrear la 
senal de entrada, y bloquearla hasta el si- 
guiente impulso de muestreo. Este circuito 
muestreador-bloqueador permitira realizar 
gran cantidad de variaciones debido al ca- 
racter aleatorio de la tension de salida. El 
generador de impulsos de puerta variable es 
un util accesorio en todo sintetizador, y es- 
tamos seguros de que podra prestar grandes 
servicios a los amantes de la musica electro- 
nica. 


Basado en una idea de J. Binder. M 


cargador de 

baterias PWM 


Este circuito est& disefiado para cargar acu- 
muladores de plomo (6V/3,5A), como los 
utilizados en los flash electronicos. Existen 
varios metodos para cargar acumuladores 
de plomo. El que se describe en este articulo 
tiene la particularidad de regular la corrien- 
te de carga segun el estado del acumulador. 

En la figura 1 se muestra el diagrama sinop- 
tico del cargador PWM (Pulse Width Mo¬ 
dulation = modulation de anchura de im¬ 
pulsos). 

Al es un oscilador que genera una onda 
cuadrada cuya frecuencia es de 2kHz. A2 es 
un monoestable que se dispara con las seria- 
les (flanco descendente) generadas por Al. 

La longitud de los impulsos generados por 
A2 depende de la tension entregada por A3 interruptor electrbnico ESI, y este a su vez critico. El monoestable est& constituido 

(amplificador sustractor). La salida de A3 la corriente que llega a la bateria a traves de igualmente por un temporizador 555. Esta 

varia con la diferencia de tensiones entre un la resistencia R1. El ciclo de trabajo de la parte del circuito recibe los impulsos de dis- 

voltaje de referencia y la tension medida en sefial de salida varia entre el 10 por 100 y el paro a traves del diferenciador formado 

bornas del acumulador. Cuando la tension 90 por 100, dependiendo del estado del acu- por C5 y R8. La patilla 5 de IC3 se utiliza 

del acumulador es identica a la de referen- mulador. La figura 2 muestra el esquema como entrada de modulacibn y se conecta a 

cia, la senal cuadrada a la salida de A2 pasa completo del cargador <!b baterias. El osci- h salida del amplificador diferencial IC-1 

a tener un periodo de trabajo (relation lador de onda cuadrada esta constituido en (741), cuya senal controla la anchura del 

ciclica) del 10 por 100, lo cual es suficiente torno a IC2 (555) y sus componentes aso- ciclo de trabajo. La tension de referencia en 

para mantener el acumulador en estado de ciados. La frecuencia de este se ajustar& a la entrada no inversora de IC1 se ajusta me- 

maxima carga. La salida de A2 controla el 2,27kHz, aunque no es un valor demasiado diante el potenciometro PI. La entrada in- 
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versora de IC1 se conecta a la bateria a tra- 
ves de una resistencia de 100k. En tanto que 
la tension de la bateria sea inferior a la ten¬ 
sion de referenda, la salida de IC1 perma- 
necera a nivel alto. A medida que disminu- 
ye la diferencia de tensiones entre el voltaje 
de referencia y el de la bateria, la salida del 
amplificador diferencial (IC1) reducira su 
tension, y por consiguiente la anchura del 
dclo de trabajo. 

La forma mas sencilla de calibrar el carga- 
dor, es utilizar una bateria descargada 
(aproximadamente 2V por vaso) y una 
bateria completamente cargada (2,4V por 


vaso). En primer lugar se conectard al car- 
gador la bateria descargada y se ajustara PI 
hasta obtener la tension m&xima en la pa- 
tilla 3 de IC1. Seguidamente, elegiremos el 
valor de la resistencia R12 de modo que por 
la bateria circule la corriente de carga 
correcta (para una bateria de 6V/3,5A la 
corriente sera de 400mA; para las demas 
baterias en general, la corriente de carga se¬ 
ra la decima parte de su capacidad total). El 
valor de esta resistencia esta comprendido 
entre 2,5 y 5 Ohmios. Finalmente, conecta- 
remos al cargador la bateria (completamen¬ 
te) cargada y ajustaremos la corriente de 


carga a la decima parte del valor obtenido 
anteriormente (con la bateria descargada). 
Si no se dispone de un amperimetro con la 
escala adecuada, se podra calcular la 
corriente de carga midiendo la tension en 
bornas de la resistencia R12 (ley de 
Ohmm). En el caso de disponer de un trans- 
formador con una sola toma de 9V/1A se 
sustituird IC1 por un 3140 y se omitiran los 
componentes D2, D3 y C2. La patilla 4 del 
3140 debera conectarse a masa (0V) y el 
diodo D1 debera ser remplazado por un 
puente rectificador de onda completa. 

M. S. Dhingra. H 




1N4001 



CAF para 

sintonizador 


a Varicap 


+33 V ... 40 V 
© 


28,5 V ± 0,5 V 



AFC 

4,5V ± 0,5 V 


80520-1 


*Ver texto 


Este circuito controla automdticamente la 
tension aplicada a los diodos varicap de 
sintonia, a partir de la tension de CAF 
(control automatico de frecuencia). Para 
obtener este resultado se conectara la pa¬ 
tilla de masa de un regulador de tension in- 
tegrado (fijo) a la salida de tension del 
CAF. Esto, ademas de aumentar la tension 
de salida del CAF, permite un perfecto con¬ 
trol de la misma. 

La tension CAF procedente del demodula- 
dor, es amplificada por un operacional 
(IC1) que ataca a la entrada de masa del re¬ 
gulador integrado. Una parte de la corrien¬ 
te de reposo del regulador de tension circu- 
la por la resistencia R3, que a su vez trabaja 
como impedancia de carga para el amplifi¬ 
cador operacional. La mayoria de los de- 
moduladores proporcionan una tension de 
CAF de aproximadamente 4,5V i0,5V, y 
la corriente de reposo del regulador es de 
3mA. Si se desea controlar la tension de sa¬ 
lida sobre una gama suficientemente 
amplia, sin poner en peligro la estabilidad 
del circuito, sera necesario que el amplifica¬ 
dor operacional consuma 2/3 de la corrien¬ 
te de reposo. Con estos datos calcularemos 
el valor de R3 de la siguiente forma: 

4 5 (V) 

R3 = —- v — = 4.500 Ohmios 

1 (mA) 

Por lo tanto, un valor estandar aproximado 


sera 4,7K. Para evitar oscilaciones indese- 
ables, se ha incluido el condensador C3 en 
el amplificador operacional, y se ha desa- 
coplado el regulador de tensibn mediante 
C5. Se ha escogido como separador (IC1) 
un LM308 debido a su debil corriente de 
entrada (solamente 3nA) y a la reducida 
tension de deriva. La corriente consumida 
por el circuito es aproximadamente de 300 
microamperios. La tension del CAF se apli- 
ca a la entrada de IC1 mediante un filtro 


paso-bajo (R1 y C2) que suprime eficaz- 
mente todo tipo de interferencias, y adem&s 
garantiza una tension de CAF de gran esta¬ 
bilidad. Para eliminar el CAF basta con 
ajustar la tension de entrada del circuito al 
valor medio de la tension de CAF. 


S. Hering. H 
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preamplificador estereo 
para capsulas dinamicas 



80532 


Hace algun tiempo que el departamento 
tecnico de ELEKTOR viene esbozando al- 
gunos disenos de amplificadores estereo pa¬ 
ra capsulas dinamicas. Los primeros proto- 
tipos utilizaban el conocido amplificador 
operacional de bajo ruido, 739. Sin embar¬ 
go, el catalogo de amplificadores opera- 
cionales, ha crecido espectacularmente en 
los ultimos tiempos, de forma que resulta 
relativamente sencillo elegir un buen mode- 
lo. Algunos de ellos, presentan unas 
caracteristicas tan extraordinarias que a su 
lado el 739 parece una reUquia prehistorica, 
con tan solo siete anos de vida. 

El integrado elegido para nuestro montaje 
es el LM387 de National. Se trata de un in¬ 
tegrado de f&cil localization, encapsulado 
en un formato «dual in line» de 8 patillas, 
que pertenece a la familia de operacionales 
de bajo ruido. El diagrama del circuito 
muestra la simplification del mismo al 
emplear un integrado de este tipo en la re¬ 
alization de un preamplificador para cap¬ 
sulas dinamicas. 

La impedancia de entrada es de valor estan- 
dar (47k) y viene determinada casi exclusi- 
vamente por la resistencia R1. Esta resisten- 
cia (que debera ser de pelicula metalica) se 
variara de acuerdo con la impedancia 
caracteristica de cada capsula. Con el fin de 
conseguir una reproduction correcta, R1 
debera estar comprendida entre 22k y 100k. 
Igualmente habra de tenerse en cuenta el 
acoplo capacitivo de cada capsula. para 
ello se ha dado a C5 un valor de lOOpF, que 
sera adecuado para la mayoria de las capsu¬ 
las; sin embargo, como en el caso de la re¬ 
sistencia Rl, sera necesario aumentar este 
valor para algunos modelos (Ortofon, por 
ejemplo). 

Para obtener la constante de tiempo indica- 
da en las normas oficiales RIAA, se han co- 
nectado algunos condensadores en serie y 
paralelo en el bucle de realimentacion 


(C3/C4 y C6/C7) para la compensation en 
frecuencia. Si se utilizan componentes de 
gran tolerancia, se apreciar&n variaciones 
respecto a la curva ideal RIAA de 1 dB. La 
ganancia del circuito es de 100 (40 dB). La 
tension de salida sera suficiente para la 
mayoria de los preamplificadores que incor- 
poran los amplificadores comerciales. Para 
asegurar el buen funcionamiento del cir¬ 
cuito, deberemos conectar su salida a un 
preamplificador con una impedancia de 
entrada de 100k como minimo. Si la impe¬ 
dancia fuera inferior a 100k, lo cual no es 
tan extrafio, se deberd aumentar el valor de 
C9 para evitar perdidas en las bajas frecuen- 
cias. La relation maxima de seflal/ruido de¬ 
pended de la calidad de los componentes 
utilizados, pero para una entrada de lOmV, 


se obtendrd una relacibn S/R mejor que 
80dB. 

Si duplicamos el circuito de la figura (ex- 
cepto los componentes C8, CIO y C7) ob- 
tendremos un preamplificador estdreo para 
capsula dinamica. 

Debido al reducido tamafio del circuito in¬ 
tegrado, y a los pocos componentes utiliza¬ 
dos, se ha podido disefiar una placa de cir¬ 
cuito impreso reducida y compacta, que 
podra ser incluida sin dificultades en el in¬ 
terior del amplificador existente. 


Lista de componentes 

(se adquiriran dos unidades de cada componen- 
te, excepto para IC1, R7, C8 y 10) 

Resistencias: 

Rl = 47 k pelicula metalica 
R2,R6 = 100 k 
R3 = 1 k 
R4= 10k 
R5 = 1 M 

R7-1 ft . 

Condensadores 

Cl = 1 m/ 6 V tantalo 

C2 = 10 m/ 6 V tantalo 

C3 = 2n7 

C4 = 470 p 

C5 = 100 p 

C6,C7=1n5 

C8,C9 = 100 n 

CIO = 0,47 m/35 V tantalo 

Semiconductores: 

IC1 = LM387 
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diviertase con 
una memoria RAM 
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El circuito que se publica en este articulo no 
tiene otro objeto que el de divulgar, ilustrar 
y ensefiar las aplicaciones de las conocidas 
memoris RAM. 

Las memorias de acceso aleatorio (RAMs) 
se emplean normalmente en microprocesa- 
dores para almacenar datos facilmente. Las 
memorias RAM estaticas, como la utiliza- 
da en este articulo, aprovechan la capaci- 
dad de almacenamiento de informacibn 
(0 6 1) de los multivibradores biestables, 
como pueden ser los flip-flop. Como la 
mayoria de los lectores sabrin, las memo¬ 
rias RAM estaticas mantienen la informa- 
cion hasta que deliberadamente esta sea 
cambiada o hasta que se le interrumpa la 
tension de alimentaci6n, en cuyo caso la in¬ 
formacibn grabada se pierde irremisible- 
mente. 

Basicamente este circuito no hace mis que 
encender (o apagar) 4 LEDs en una secuen- 
cia predeterminada (programada) de 16 pa- 
sos, puesto que se trata de una RAM (IC3) 
de 16 x 4 bit. Las entradas BCD de direc- 
cionado (1, 13, 14 y 15) estin conectadas a 
las salidas de un contador binario de 4 bits 
(IC2). La entrada de reloj para el citado 
contador binario se obtiene mediante el cir¬ 
cuito oscilador formado por T1 y N1. A ca- 
da impulso de reloj el contador binario 
avanza un paso en la numeration BCD, con 
lo que la RAM se coloca en el siguiente 
emplazamiento de memoria (es decir valida 
sus entradas y salidas para dicho emplaza¬ 
miento). La velocidad de avance viene de- 
terminada por la frecuencia del reloj, y se 
ajusta mediante el potenciometro PI. El 
7489 (la memoria RAM) posee salidas en 
colector abierto, de modo que puede exci- 
tar directamente diodos LEDs. Para 
programar la memoria bastari con poner 
SI en la posici6n «escritura». El programa 


para una posicibn concreta de memoria 
viene determinado por la posicibn de los in- 
terruptores S4...S7. 

Un 1 binario corresponde a un interruptor 
(S4...S7) abierto, debido a la resistencia de 
polarizacion R7...R10. 

Cuando se pulsa el boton S3, el contador 
binario se coloca en su posicion inicial 
(«puesta a cero» = 0000). Los interrup- 
tores S4...S7 se situarin en la posicibn de- 
seada para el primer paso en la secuencia. 
Si pulsamos S2, haremos que el contador 
avance un paso, con lo cual la memoria 
RAM dari acceso al siguiente emplaza¬ 
miento de memoria. De esta forma (colo- 
cando los interruptores S4...S7) podremos 
programar la siguiente direccibn de memo¬ 


ria. Es decir cada vez que se pulsa el botbn 
S2 el contador avanza hasta la siguiente lo- 
calizacibn de memoria. Una vez finalizada 
la programacion (es decir, los 16 pasos gra- 
bados con la secuencia deseada), se conmu- 
tari el interruptor SI a la posicibn «lectu- 
ra» y de este modo comenzari la ejecucibn 
del programa, que consiste en el encendido 
y apagado de los 4 LEDs segun el orden y la 
programacion previstas. 

Como se dijo anteriormente, al desconectar 
la alimentacion de la memoria RAM, auto- 
miticamente se borra el programa presente 
en dicha memoria. 

M. de Bruin. M 



puerta logica 
variable 


Aunque el circuito MCI4530 (y sus equiva- 
lentes) no es muy popular, su utilidad esta 
fuera de toda duda, si observamos la gran 
variedad de aplicaciones de su doble puerta 
universal de 5 entradas. Una de las princi- 
pales aplicaciones de este circuito es la de 
«puerta logica variable. Interconectando 
algunas de sus entradas, se obtiene una 
puerta logica cuya tabla de verdad depende 
del nivel logico presente en las entradas de 
control. Esta caracteristica puede resultar 
de gran utilidad a los lectores que se estan 
ejercitando en el manejo de los circuitos 16- 
gicos, o incluso a aquellos mis experimen- 
tados que trabajan con microprocesadores. 
En la figura 1 se muestra el esquema sinop- 
tico simplificado del MC14530. Como 
puede apreciarse, cada una de las «puertas 
universales» esta conectada a una puerta 
«OR» exclusiva complementaria 
(EXNOR). La salida M de cada una de las 
puertas universales se determina (valga la 
expresion) «democriticamente», es decir 


k 


1 



Tabla 1 


w 

M 

z 

Comentarios 

0 

0 

1 

Z = M 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

Z = M 

1 

1 

1 
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Tabla 2 


Entradas 
de control 


w 


Entradas 

logicas 


X 


Y 


Salida 


Funcidn 


0 0 


0 

0 

t 
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0 

1 

0 

1 


1 

1 

1 
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NAND: Z = X • Y 


0 
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0 

0 

1 
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0 

1 

0 

1 


0 

0 

0 
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AND: Z = X • Y 


1 


0 


0 

0 

1 
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0 

1 

0 
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1 

0 

0 
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NOR: Z = X + Y 


t 


0 

0 

1 
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0 

1 

0 

1 


0 

1 

1 
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OR: Z = X + Y 


0 


V 

0 

1 


1 
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NOT: Z = V 
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0 
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1 
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1 

0 
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EXNOR: Z = V © W 


* 


toma el valor de la mayoria de sus entradas. 
Si 3 o mas entradas (A...E) estan a nivel al¬ 
to, la salida pasara tambien a nivel alto. Si 
3, o mas entradas estan a nivel bajo, la sali¬ 
da, simuitaneamente pasara a nivel bajo. 
Este comportamiento se corresponde con la 
ecuacion: 

ACE + ADE + BCD + BCE + BDE + CDE 

La puerta EXNOR solo se emplea para in¬ 
vert ir la salida. Como puede verse en la 
tabla de verdad (tabla 1), la salida Z es igual 
a N si la entrada W esta a nivel alto, en 
otras palabras se produce una inversion (Z 
= M). 

Para formar una puerta logica variable se 
deberan conectar las entradas A y B de la 
puerta universal, con lo que se obtiene una 
entrada unica X (de igual forma se deberan 
conectar C y D para formar la entrada Y 
—figura 2—). La entrada restante (E) sirve 
como entrada de control. 

El funcionamiento del conjunto se refleja 
en la tabla 2. Como puede verse las cuatro 
funciones logicas disponibles vienen deter- 
minadas por las entradas de control E y W. 
Aun mas, si se conecta X con Y, la puerta 
trabaja como un simple inversor cuando 
en la entrada 2 aparece un «0» logico, 
mientras que cuando se aplica un «1» sobre 
esta misma entrada la puerta trabaja como 
un simple buffer. En definitiva, X e Y estan 
conectadas a la misma entrada V, W y V, 
formando las dos entradas de una puerta 
EXNOR (OR exclusiva complementary).K 



tacometro 
de estado solido 


Con tan solo algunos componentes resulta 
posible realizar un sofisticado tacometro 
para coche, o para maquinas herramienta 
en las que se precise una indication visual 
de la velocidad. El visualizador es una fila 
de LED colocada vertical u horizontalmen- 
te (o aun formando un arco de 270°). El 
numero de LEDs encendidos (cuando el cir- 
cuito esta calibrado) indica la velocidad de 
rotation. 

IC1 es un conversor de frecuencia en ten¬ 
sion. Si se va a utilizar el circuito como ta¬ 
cometro para automovil, se conectara la 
entrada (a traves de Rl) al terminal del rup- 
tor que va a la bobina de alta tension (nor- 
malmente marcado con las siglas «C B»). 
La salida de IC1 alimenta a las entradas de 
los integrados IC2 e IC3. Estos dos integra- 
dos estan conectados en cascada, y cada 
uno de ellos controla lOLEDs. Tal y como 
indica el circuito, los 10 LEDs de IC3 debe¬ 
ran colocarse en primer lugar. Para conec¬ 
tar ambos integrados en cascada se deberan 
unir las patillas 6 de IC3 y 4 de IC2. Para 
encender todos los LEDs de IC3 sera nece- 
saria una tension de aproximadamente 1,2 
voltios; por encima de esta tension co men- 
zaran a encenderse los LEDs controlados 
por IC2. 

La relation entre la frecuencia de entrada y 
el numero de LEDs encendido se ajusta me- 
diante el potenciometro P1; obviamente es- 
to dependera del numero maximo de revo- 
luciones que se vayan a medir. Para un mo¬ 
tor de 4 tiempos y 4 cilindros el numero m&- 
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ximo de RPM es de aproximadamente 
6.000. Superar este regimen significa entrar 
en la zona peligrosa, en otras palabras, es 
tentar a la suerte. En este caso se regular^ 
PI hasta que se encienda el LED numero 20 
(6.000RPM). 

Si se conecta un transformador con un se- 
cundario de 3...5V a la entrada del taco- 
metro, se obtendra una indication en el vi- 

\ 


sualizador equivalente a 1.500RPM, es de- 
cir debera encenderse hasta el LED D5 
(incluido). 

Si se desea utilizar el visualizador en la mo- 
dalidad de «encendido uno a uno», solo se¬ 
ra necesario practicar una pequena modifi¬ 
cation, que consiste en conectar la patilla 9 
de IC3 a la patilla 1 de IC2 (y no a + 12V). 
Ademas se deberan conectar las patillas 9 y 


11 (de IC2) mediante un puente de hilo, y 
sustituir el diodo D9 de IC3 por una resis- 
tencia de 22k. 

El brillo de la fila de LEDs puede variarse 
mediante los potenciometros R6 y R7. 
Puede ser util utilizar LEDs de diferentes 
colores para asi distinguir con mayor facili- 
dad las diferentes zonas de la escala. 

M 
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;De una vuelta por el jar din a cualquier ho- 
ra, incluso por la noche! Este circuito le ilu- 
minara el camino de ida al jardin automati- 
camente tantas veces como desee, y ade¬ 
mas, el circuito electronico apenas consume 
energia. Las lamparas se encenderan me¬ 
diante interruptores ILS reed colocados en 
la puerta de entrada y en la puerta del jar- 
din. Utilizando lamparas de camion de 24V 
conseguiremos una instalacidn simple, se- 
gura y con suficiente luz. 

El circuito se alimenta con el secundario de 
un transformador de 24...30V/5A. Si la 
instalacion electrica del jardin precisara hi- 
los demasiado largos, seria conveniente ele- 
gir una tension mas elevada, ya que la resis- 
tencia de los hilos puede provocar una 
caida importante. 

La senal de 50Hz procedente del transfor¬ 
mador se aplica a la base de T2, el cual la 
convierte en una senal cuadrada. A conti¬ 
nuation esta senal llega a N2 y se transfor¬ 
ma en la senal de reloj por el contador IC2, 
siempre y cuando la patilla Q14 este a nivel 
bajo. Cuando esta salida pasa a nivel alto. 


la senal de reloj queda bloqueada. Los 
transistores T3 y T5 forman un detector de 
paso por cero, que igualmente esta contro- 
lado por la seftal de 50Hz. Cada vez que la 
tension del transformador pasa por cero el 
colector de T5 queda conectado a masa du¬ 
rante lOOmicrosegundos. Este impulso llega 
a la base de T1 a traves de la puerta N1. Co¬ 
mo puede verse en la figura, este transistor 
controla el triac, que a su vez conmuta las 
bombillas a cada paso por cero de la 
corriente de red. Naturalmente las luces 
permaneceran encendidas siempre que Q4 
este a nivel bajo, es decir el camino del 
jardin quedara iluminado durante tres mi- 
nutos aproximadamente, lo cual permitira 
recorrer (a paso normal) tranquilamente la 
distancia entre la puerta de entrada y el 
jardin. El circuito comienza a funcionar 
cuando la entrada «reset» del contador se 
pone a nivel alto. Para que esto suceda es 
preciso que las dos entradas de N4 esten a 
nivel bajo. Una de las entradas de N4 esta 
gobernada por un amplificador opera- 
cional cuya salida depende de la cantidad 


de luz captada por el LDR (fotorresisten- 
cia). Esta parte del circuito posee una cierta 
histeresis, y siempre que haya suficente luz 
diurna, la salida de IC1 quedara a nivel al¬ 
to, con lo cual la entrada «reset» del conta¬ 
dor quedara a nivel bajo. Cuando la luz 
ambiental disminuye, la salida de IC1 pasa 
a nivel bajo (el potenciometro PI permite 
ajustar el umbral de conmutacion), acti- 
vando una de las entradas de N4. La otra 
entrada de N4 pasa a nivel bajo cuando se 
abre o se cierra uno de los interruptores ILS 
(SI o S2), es decir, cuando se abre o se 
cierra la puerta de entrada o del jardin. En 
estas condiciones (entradas de N4 a nivel 
bajo) el contador se activa y las luces se en- 
cienden. 

Para los interruptores ILS se podra utilizar 
cable fino, sin embargo, para las bombillas 
sera preciso emplear cable de 2,5mm. El 
circuito en reposo (lamparas apagadas) 
consume una corriente de aproximadamen¬ 
te 100...150microamperios, o sea despre- 
ciable. 
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Ahora que el precio de los pequeflos acu- 
muladores de niquel cadmio esta disminu- 
yendo a un nivel relativamente bajo, vemos 
con desagrado como los cargadores para 
estos elementos mantienen aun un precio 
desproporcionado. Resultara casi impo- 
sible encontrar un metodo mas economico 
para cargar 4 elementos de Ni-Cd, que el 
descrito en este articulo. Por otra parte la 
disipacion del montaje es tan baja, que las 
baterias se cargan practicamente a corriente 
constante. 

En lugar del habitual transformador, el cir- 
cuito de la figura 1 incluye dos condensado- 
res (atenuador capacitivo), con el fin de ob- 
tener de la red la corriente necesaria (la de- 
cima parte de la capacidad de las baterias 6 
50mA). La tension que aparece en el extre- 
mo «frio» de los condensadores se rectifica 
mediante los diodos D2...D5. El LED tiene 
la mision de indicar cuando el circuito se 
encuentra en periodo de carga. Las resis- 
tencias R1 y R2 se han incluido como medi- 
da de seguridad, ya que al desconectar el 
cargador de la red los condensadores Cl y 
C2 quedarian completamente cargados de 
no existir estas resistencias; es decir, su mi¬ 
sion no es otra que descargar los condensa¬ 
dores cuando se desconecta el circuito. 

Un aspecto muy importante de este circuito 


es la seguridad, ya que los componentes es- 
tdn directamente conectados a la red, lo 
cual puede producir alguna descarga acci¬ 
dental (; Cuando se toca donde no se 
debe!). Por este motivo, recomendamos a 
los lectores un gran cuidado a la hora de 
construir el circuito y la correspondiente 
caja. 

El circuito completo podrd montarse en el 
interior de una caja como las empleadas pa¬ 
ra las cintas de cassette, de forma que resul- 
te imposible tocar, o tener acceso a las par¬ 
tes del circuito que llevan alta tensidn 
(220V). La section que contiene los elemen¬ 
tos de niquel cadmio estara provista de dos 
terminates, cuya mision es la de interrumpir 


el contacto cuando la tapa de la caja este 
abierta, o sea estos terminates haran con¬ 
tacto unica y exclusivamente cuando la ta¬ 
pa de la caja este completamente cerrada. 
Con esta medida se elimina todo peligro 
durante la recarga de los elementos de Ni- 
Cd. Si se quiere aumentar el valor de la 
corriente suministrada por el cargador se 
debera aumentar el valor de los condensa¬ 
dores. Como nota final diremos que la ten¬ 
sion de trabajo para Cl y C2 debera ser de 
400V como minimo. iNo se pueden utilizar 
condensadores electroliticos! 


C. W. Brederode. M 
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En el camo de la informatica existen gran 
numero de perifericos tal como los VDUs, 
TTYs, impresoras, etc., disponibles para el 
usuario y su computador personal. Cuando 
sobreviene alguna averia y el periferico deja 
de funcionar correctamente una de las pri- 
meras comprobaciones a realizar son los ni- 
veles de tension presentes en la linea de in¬ 
terface RS232. Como habran podido 
comprobar muchos usuarios, esto no es 
particularmente facil cuando el unico ins- 
trumento disponible es el multimetro. Co- 
locar las puntas de prueba en los conecto- 
res, mientras se busca la literatura tecnica 
adecuada, y simultaneamente se pulsan bo- 
tones, puede ser verdaderamente frustran- 
te, especialmente cuando por accidente se 
cortocircuita una de las lineas de alimenta¬ 
tion. Parece deseable por tanto disponer de 
un aparato para comprobar si las senates 
estan o no presentes en la linea, asi como su 
nivel. El circuito que se describe en este 
articulo puede instalarse en la misma caja 
del microprocesador, para asi disponer de 
una indication constante sobre la linea 
RS232. 

El circuito es de gran sencillez y se compone 
principalmente de dos comparadores y de 
dos «prolongadores» de impulso. Las resis¬ 
tencias de R5...R7 forman una cadena de 
divisores de tension, que proporcionan a 
las entradas no inversoras de IC1 e IC2 las 
tensiones adecuadas (2,4V y 0,8V respecti- 
vamente). Las entradas de la linea RS232 se 
atenuan mediante las resistencias R1...R4, 
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pasando a continuacion a las entradas in¬ 
versoras de IC1 e IC2. Si se emplea el cir¬ 
cuito con sistemas TTL, unicamente habra 
que omitir las resistencias R3 y R4. La sali- 
da de IC1 pasara a nivel alto cuando la ten¬ 


sion en su entrada sea superior a 2,4V. Si- 
milarmente, la salida de IC2 se hard alta 
cuando el nivel de entrada sea inferior a 
0,8V. 

Las salidas de estos comparadores atacan a 
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los multivibradores monoestables (IC3a, 
IC3b), que trabajan como «prolongado- 
res» de impulsos. De esta forma se obtienen 
impulsos de duracion fija, que conmutan 
los transistores T1 y T2, y encienden el 
LED correspondiente. 

Se han incluido en el circuito los prolonga- 
dores de impulso para permitir al ojo hu- 


mano observar los impulsos de corta dura¬ 
cion. La duracion de los pulsos queda de- 
terminada por los valores de R8/C1 y 
R9/C2. 

Si la serial de entrada es relativamente lar- 
ga, los diodos (D1/D2 y D3/D4), garanti- 
zan que el LED queda encendido durante el 
periodo caracteristico del impulso. En el 


diagrama del circuito, el LED superior (D5) 
indica la presencia de un pulso positivo 
mientras que el inferior (D6) indica la pre¬ 
sencia de un pulso negativo. El condensa- 
dor C3 se incluye para asegurar un correcto 
desacoplo en la tension de alimentacion de 
IC3. 
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Hay multitud de ocasiones en las que un 
voltimetro analogico se muestra superior a 
los voltimetros digitales. En ciertas circuns- 
;ancias, la variacion de la aguja indicadora 
en la escala, revela mas datos acerca del fe- 
nomeno que se esta midiendo que la propia 
medida; lo cual es casi imposible de conse- 
guir en un multimetro digital. 

El problema principal de los indicadores 
multifuncion tal como el «AV08» es que 
poseen una baja impedancia de entrada, lo 
cual representa una gran carga para el cir¬ 
cuito a medir, y en no pocos casos esto hace 
que la medida obteniaa sea erronea. Por 
:anto la solution mas adecuada sera buscar 
un semiconductor que pueda proporcionar 
al «AV08» una muy alta impedancia de 
entrada y un rango de 25mV. 

En cualquier libro tecnico podremos en- 
contrar facilmente la forma de conseguir 
esto mediante amplificadores operaciona- 
‘ les, con una ganancia adecuada (determina- 
I da por un par de resistencias) asi como una 
, tercera resistencia para limitar la corriente 
L en el medidor y prevenir danos en el caso de 
I que se aplique una tension superior a la de 


la escala en cuestion. Todos los circuitos de 
este tipo incorporan un ajuste de cero para 
poder eliminar la tensidn de deriva normal 
en la mayoria de los amplificadores opera- 
cionales. En este diseno hemos decidido 
emplear un nuevo amplificador opera- 
cional de Intersil; el CAZ (conmutador de 
auto cero), que elimina la mayoria de los 
problemas habituales en los circuitos clasi- 
cos. En realidad cada circuito CAZ se corn- 
pone de dos amplificadores dispuestos de 
modo que, mientras uno procesa la senal el 
otro mantiene el nivel de referencia (6 de 
0V) constante. El resultado de esto es una 
minima variacion de la tension de OFF¬ 
SET (derivas), de 0,2 microvoltios por ano, 
con una corriente de polarization de tan so¬ 
lo 300 pA. 

El circuito definitivo, tal y como se muestra 
en la figura proporciona 4 escalas: 250mV, 
2,5V y 250V. Los diodos Dl, D2 y D3 
tienen la mision de proteger el amplificador 
CAZ, asi como prevenir sobrecargas en el 
medidor. El circuito funciona con una ten¬ 
sion de alimentacion comprendida entre 5 y 
9V. Obviamente, es preciso buscar un 


compromiso razonable entre la impedancia 
de entrada y la posibilidad de captar el 
minimo ruido parasito. Por ejemplo, con 
el amplificador CAZ empleado en este cir¬ 
cuito podria conseguirse una gama de lmV 
a fondo de escala con una impedancia de 
entrada de 100M Q . Un aparato de este ti¬ 
po podria verse afectado por las diferen- 
cias entre las longitudes de los cables de me¬ 
dida. De modo que por razones practicas 
la impedancia de entrada ha sido reducida a 
lOMOhmios con una desviacion de 250mV 
a fondo de escala, lo cual es mas que sufi- 
ciente para la mayoria de las aplicaciones. 
Las mejores prestaciones de este circuito 
solo se obtendran si los componentes utili- 
zados son de la mejor calidad. Aunque el 
montaje es compacto y resistente a las 
sobrecargas sera preciso evitar tensiones 
que esten muy por encima de la escala utili- 
zada. 


Nota de estudio tecnico de «Rapid Recall 
LTD» (Gran Bretaha). H 
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Este simple circuito (figura 1), supondra un 
mportante aumento en la seguridad de 
aquellos ciclistas que deban circular de 
noche. La misibn del circuito es sencilla pe- 
| ro importante: mantener las luces de posi- 
:idn encendidas cuando el ciclista se detiene 
por ejemplo en un semaforo). La energia 


suplementaria para este fin es proporciona- 
da por un grupo de baterias adicionales. 
Durante una travesia normal, las luces per- 
manecen encendidas (alimentadas por la di- 
namo de la bicicleta), y la bateria, com- 
puesta por 4 acumuladores de niquel cad- 
mio, recibe la tension de carga a traves de el 


diodo Dl y la resistencia Rl, con lo cual el 
rele Rel queda excitado. Cuando el ciclista 
se detiene, el rele cambia de estado y conec- 
ta el sistema de lluminacion a los acumula¬ 
dores. Este circuito solo tienen un pequeno 
defecto, es preciso apagar las luces al final 
de cada viaje si no queremos descargar 
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completamente las baterias. Sin embargo, 
esto tiene un f4cil remedio; empleemos un 
poco m&s de electrdnica. En la figura 2 se 
muestra la version mejorada de este cir- 
cuito. Ahora, ya no representar& un proble- 
ma el olvidarse de apagar las luces al final 
de cada trayecto, ya que este circuito lo ha- 
ce automaticamente al cabo de tres minu- 
tos. Logicamente el nuevo montaje re- 
quiere algo mds de trabajo que el modelo 
estandar. 


Al igual que en el caso anterior, las luces y 
las baterias reciben su energia de la dinamo 
cuando el ciclista estd en movimiento. 
Cuando este se detiene, la dinamo deja de 
girar y por tanto de producir energia, con 
lo cual la entrada del trigger IC1 (patilla 2) 
recibe un impulse negativo y el rel6 se acti- 
va. En este caso las luces de la bicicleta reci¬ 
ben la tension de alimentacidn de las 
baterias (a traves de los contactos del rele), 
hasta que la tensidn en la patilla 6 alcanza el 


nivel de referencia intemo. Cuando esto 
ocurre, el rele nuevamente se excita, desco- 
nectando las baterias del circuito de alimen¬ 
tation. El tiempo que permanecen las luces 
encendidas cuando el ciclista estd parado 
viene determinado por R2 y C2. Para los 
valores dados en el circuito este periodo de 
tiempo es de aproximadamente 3 minutos 
(bastante m&s de lo que dura un sem&foro, 
aunque pueda parecer lo contrario). 
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En algunos casos surge la necesidad de va- 
riar la tension media de una onda cuadrada 
mediante una tensidn de control; y esto es 
precisamente lo que hace este circuito. 
Nuestro montaje se basa en el hecho de que 
la tension media de una onda cuadrada es 
proporcional a su ciclo de trabajo. El cir¬ 
cuito esta compuesto por un simple integra- 
dor (Al) y un trigger Schmitt (A2) que jun¬ 
tos forman un oscilador de onda cuadrada. 
Cuando la salida del trigger Schmitt se hace 
baja, la salida de Al disminuira gradual- 
mente hasta alcanzar el umbral inferior de 
A2. La salida de A2 pasara a nivel alto 
(aproximadamente la tensidn de alimenta¬ 
tion), haciendo que la salida del integrador 
aumente hasta el umbral superior, con lo 
cual la salida del trigger Schmitt se hace ba¬ 
ja nuevamente. 

Si variamos la tensidn en la entrada inver- 
sora de Al, modificaremos la caracteristica 
del integrador. Como el umbral del dispa- 
rador A2 es fijo, el resultado es una va¬ 
riation del ciclo de trabajo de la onda 
cuadrada generada. La tensibn media de es¬ 
ta sefial sera siempre igual a la tension de 
entrada. 


/p\ 

Este comprobador 16gico puede utilizarse 
con circuitos TTL tanto como con circuitos 
CMOS, asi como con cualquier otra familia 
logica que presente caracteristicas simila- 
res. Adem&s de las indicaciones habituales 
de los estados 16gicos 0 y 1, este circuito in- 
dica tambien los niveles 16gicos indetermi- 
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A1.A2 = IC1 = 1/2 LM 324 


La frecuencia de salida es constante aunque 
para un ciclo de trabajo de 0,5 se observan 
ligeras variaciones. De esta forma el ciclo 
de trabajo puede variarse entre el 0 por 100 
y el 100 por 100. La tension de control debe 
estar comprendida entre U b y U b —1,5V. 


Cuando se utiliza un LM324 la tensidn de 
alimentation (U b ) podrd elegirse entre 3V y 
30V. Tengase en cuenta que en otros tipos 
de amplificadores operacionales esta gama 
de tensiones puede quedar considerable- 
mente reducida. H 


comprobador logico 

universal 


idos, como puede ser un circuito abierto. 
n un circuito TTL, las^ensiones inferiores 
0,8V se reconocen como nivel 16gico bajo 
)) y las tensiones superiores a 2V como ni¬ 
si logico alto (1). Una tensidn comprendi- 
a entre estos dos valores provocara un ni¬ 
si 16gico indeterminado. La familia logica 


CMOS puede trabajar en una gama de ten¬ 
siones de alimentation superior a la TTL, 
tipicamente de 3 a 18V. En este caso 
(CMOS) los niveles logicos no vienen defi- 
nidos por valores absolutos de tensibn, sino 
en tanto por ciento de la tension de alimen- 
taci6n. El nivel logico alto se corresponde 
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con el 60 por 100 (o mayor) de la tensi6n de 
alimentacidn, y el nivel 16gico bajo con el 
40 por 100 (o menor). Las tensiones 
comprendidas entre estos dos limites 
corresponden a los niveles 16gicos indeter- 
minados. 

Una buena sonda 16gica, debe ser capaz de 
distinguir estos 3 niveles: alto, bajo, e inde- 
terminado. Por otra parte cuando se utiliza 
un comprobador logico, puede presentarse 
una cuarta situacibn, que son los circuitos 
abiertos. Estos pueden ser producidos por 
un mal contacto de la sonda, o bien cuando 
el circuito es defectuoso. Tambi6n puede 
ocurrir que una determinada salida logica 
(o entrada) no se haya conectado a ningun 
punto del circuito (designado por las siglas 
NC —No Conectado— en las tablas de 
caracteristicas del fabricante). 

Como se dijo anteriormente, un comproba¬ 
dor 16gico debe ser capaz de distinguir los 
circuitos abiertos de los demas niveles logi- 
cos. 

El circuito del comprobador 16gico que se 
describe en este articulo estd representado 
en la figura 1. Se utilizan 3 comparadores 
de tensibn para detectar las 4 posibilidades 
de las entradas. Los bomes «ref +» y «0» 
del comprobador se conectan a la alimenta- 
ci6n del circuito sometido a prueba. Cuan¬ 
do SI estd en la posicidn TTL y la tensidn 
de alimentacion es de 5V, en la entrada in- 
versora de IC1 se obtendrd una tensidn de 
2V, y de 0,8V en la entrada inversora de 
IC2. Si se coloca el interruptor SI en la po¬ 
sition CMOS, las tensiones de referencia 
ser&n respectivamente del 60 por 100 y 40 
por 100 de la tension de alimentacion apli- 
cada al circuito sometido a prueba. 

La entrada inversora de IC3 recibe una ten- 
si6n de aproximadamente —50mV a partir 
de la tension estabilizada del comprobador 
(-±*15V), a traves del divisor formado por 
R6, R7 y R9. Cuando la entrada del 
comprobador esta «al aire», las entradas 
no inversoras de los 3 comparadores reci- 
ben a traves de R8 una tension de 
—lOOmV. En esta situation las salidas de 
los citados comparadores se haran negati- 
vas, con lo cual el diodo LED D1 quedara 
encendido. Si la entrada del comprobador 
se conecta a una tension comprendida entre 
OV y el limite superior del nivel logico bajo, 
la salida del comparador IC3 se hard positi- 
va, encendiendose el diodo LED D2 (por 
causa de la corriente que circula entre la sa¬ 
lida de IC3 e IC2) indicando un nivel logico 
bajo. Para tensiones comprendidas entre el 
nivel 16gico alto y bajo, la salida de IC2 se 
hace positiva, con lo que D2 se apaga y D3 
se enciende (debido a la corriente que circu- 

19 

Este circuito carga un conjunto de baterias 
de niquel cadmio, a partir de la tension de 
red para proporcionar una tension de ali¬ 
mentacion de emergencia cuando se produ¬ 
ce un corte en el suministro electrico; es de- 
cir, enciende automaticamente unas peque- 
nas lamparas de 2,5V cuando, por ejemplo, 
saltan los fusibles del registro de la luz. 

El circuito que presentamos en este articulo 
trabaja de una forma asombrosamente sen- 
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D5... D7 * DUS 
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la desde la salida de IC2 a la salida de IC1). 
D3 indica el nivel 16gico indeterminado 
«X». Cuando se supera el limite inferior del 
nivel 16gico alto, la salida de IC1 se hace 
positiva, con lo que D3 se apaga y D4 se en¬ 
ciende. D4 indica el nivel logico alto. 


indicador de impulsos 

Hasta aqui el estudio se ha limitado a la in¬ 
dication de niveles logicos estdticos, sin 


embargo, en los circuitos 16gicos, frecuen- 
temente se encuentran impulsos o trenes de 
impulsos aislados. Cuando estas senales po- 
seen un ciclo de trabajo de aproximada¬ 
mente 50 por 100, los diodos D2 y D4 se en- 
cender&n con una luminosidad reducida. 
Por el contrario si el ciclo de trabajo es muy 
grande (o muy pequeno), solo se encendera 
uno de estos dos diodos. De este modo, los 
impulsos de corta duration pasan total- 
mente inadvertidos al circuito. Para resol¬ 
ver este problema se puede utilizar el cir¬ 
cuito «prolongador de impulsos» mostrado 
en la figura 2. 

El «alargamiento» de los impulsos se ob- 
tiene mediante un monoestable cuya senal 
de salida posee un periodo de 200ms. Cuan¬ 
do en la entrada «pulso» (de la figura 1) 
aparece una serial, el monoestable se dispa- 
ra encendiendo el diodo LED D10 durante 
200ms. Este periodo es suficientemente lar¬ 
go para proporcionar una indication vi¬ 
sible. Si la frecuencia de los impulsos es su¬ 
perior a 5Hz, D10 quedard continuamente 
encendido. 

La salida A (figura 1) entrega un impulso 
compatible con la logica TTL, capaz de 
atacar a otros circuitos de la misma familia 
(o a un frecuencimetro). Para aquellos que 
no tengan necesidad de utilizar dicha salida 
podran suprimir los componentes C2 y D5, 
y sustituir las resistencias R14 y R15 por 
una resistencia de lk. 

J. Borgman. 





cilia. Tl, D1 y Cl proporcionan una ten¬ 
sion rectificada y filtrada de aproximada¬ 
mente 6V, que se emplea para cargar (per- 
manentemente) unas baterias de niquel cad¬ 
mio, a una corriente de aproximadamente 
100mA (a traves de 41 y D2). Los acumu- 
ladores de 2Ah seran adecuados para este 
regimen de carga (100mA). La caida de ten¬ 
sion en bornas de D2 polariza inversamente 
la union base emisor de Tl, con lo cual este 


transistor queda cortado y obviamente las 
luces permanecen apagadas. Cuando se 
produce un corte en el suministro electrico, 
T1 recibe una corriente de base a traves de 
la resistencia R2; esto hace que dicho tran¬ 
sistor entre en conduction y encienda las 
lamparas. En el momento en que se res- 
tablece la tensidn de red, Tl nuevamente 
pasa al estado de corte, con lo que las 14m- 
paras se apagan y las baterias vuelven a 
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entrar en carga a traves de R1 y D2. 

Como se indica en el inicio de este articulo, 
el circuito esta destinado a servir como luz 
de emergencia para aquellas situaciones en 
las que se produzca un corte en la tension 
de red, por ejemplo, el tipico «apag6n a mi- 
tad de la escalera». Este pequeflo circuito 
nos permitird asi sustituir tranquilamente, y 
sin peligro de recibir una desagradable des- 
carga, el correspondiente fusible. 

El transformador de alimentacidn emple- 
ado en este circuito es de reducida potencia, 
puesto que R1 posee el valor adecuado para 
limitar el consumo del circuito a 100mA 
(como m&ximo); claro esta para diferentes 
acumuladores de niquel cadmio se deberS 



'!■ 


NiCad 
2 x 1,25 V 
2 - 4 Ah. 



variar el valor de R1 para que la corriente 
no exceda al valor indicado. El interruptor 


9975 

SI se emplea como puesta a 0 del circuito, 
es decir apaga las l£mparas. u 



control de volumen 
por pasos 


Generalmente los potenciometros rotativos 
o deslizantes presentan algunos inconve- 
nientes cuando se les utiliza como control 
de volumen en los sistemas de audio. Los 
potenciometros logaritmicos, frecuente- 
mente empleados en los amplificadores es- 
tereofonicos, suelen tener un acoplamiento 
mecdnico (sincronizacidn de giro) defec- 
tuoso, con lo que el volumen relativo entre 
los dos canales (izquierdo y derecho), varia 
desigualmente en funcion de la posicion del 
control de volumen. Los conocidos poten¬ 
ciometros de carbdn tambien presentan al- 
gunas desventajas, puesto que su limitada 
vida util hace que al cabo de unos meses de 
trabajo comience a producirse el molesto 
ruido, debido a la suciedad acumulada (o 
incluso al desgaste) en la pista sobre la que 
se desliza el cursor del potencidmetro. 

Una solucidn para remontar estos proble- 
mas, es utilizar un control de volumen por 
pasos. Este sistema consiste en un interrup¬ 
tor de multiples posiciones conectado a una 
cadena de resistencias formando un divisor 
de tension, tal como se muestra en la figura 
1. Este circuito presenta varias ventajas res- 
pecto a los potenciometros convencionales. 

— El acoplamiento mec&nico entre ambos 
canales viene determinado unicamente por 
la tolerancia de las resistencias (una tole- 
rancia de un 5 p or 100 es adecuada en este 
tipo de aplicaciones). 

— La variacion del volumen puede hacerse 
siguiendo cualquier «ley» de variacion, 
simplemente eligiendo el valor adecuado 
para las resistencias de la cadena divisora. 

— Dentro de unos ciertos limites, puede 
realizarse el control de varios canales co- 
nectando un interruptor de «galletas» mul¬ 
tiples . 

— Se obtiene un aumento notable de la vi¬ 
da util del dispositivo, suponiendo que se 
emplea un conmutador de cierta calidad. 
El grado de atenuacidn obtenido en una 
cierta posicion del conmutador viene dada 
por la fdrmula: 

Atenuacidn = 20 log (R r : R t ) dB 

donde R t es la resistencia total de la cadena 
divisora, y R r es la resistencia medida entre 
una cierta posicidn del conmutador y el ter¬ 
minal de masa. El valor de la resistencia co- 
nectada entre dos puntos adyacentes del 






Tabla 1 


dB 

R r (R t = 100.000 n) 

dB 

R r (R t = 100.000 n) 

0 

100.000 

-31 

2.818 

-1 

89.1 25 

-32 

2.512 

-2 

79.794 

-33 

2.239 

-3 

70.794 

-34 

1.995 

-4 

63.095 

-35 

1.778 

-5 

56.234 

-36 

1.585 

-6 

50.118 

-37 

1.413 

-7 

44.668 

-38 

1.259 

-8 

39.810 

-39 

1.122 

-9 

35.481 

-40 

1.000 

-10 

31.622 

—41 

891 

-11 

28.184 

-42 

794 

-12 

25.119 

-43 

708 

-13 

22.387 

-44 

631 

-14 

19.952 

-45 

562 

-15 

17.783 

-46 

502 

-16 

15.849 

-47 

447 

-17 

14.125 

-48 

398 

-18 

12.589 

-49 

355 

-19 

11.220 

-50 

316 

-20 

10.000 

-51 

282 

-21 

<8.913 

-52 

251 

-22 

7.943 

-53 

224 

-23 

7.079 

-54 

200 

-24 

6.310 

-55 

178 

-25 

5.623 

-56 

158 

-26 

5.012 

-57 

141 

-27 

4.467 

-58 

126 

-28 

3.981 

-59 

112 

-29 

3.548 

-60 

100 

-30 

3.162 

—OO 

0 


i 
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Tabla 2 






* 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

0 

100.000 

29.206 

29.200 

99.972 

0 

-3 

70.794 


(27k+2k2) 

70.772 

-3.0 



20.676 

20.600 



-6 

50.118 


(15k+5k6) 

50.172 

-6.0 



14.637 

14.700 



-9 

35.481 


(10k+4k7) 

35.472 

-9.0 



10.362 

10.390 



-12 

25.119 


(10k+390ft) 

25.082 

-12.0 



7.336 

7.360 



-15 

17.783 


(6k8+560ft) 

17.722 

-15.0 



5.194 

5.170 



-18 

12.589 


(4k7+470ft) 

12.552 

-18.0 



3.676 

3.630 



-21 

8.913 


(3k3+330ft) 

8.922 

-21.0 

' 


2.603 

2.620 



-24 

6.310 


(1 k8+820ft) 

6.302 

-24.0 



1.843 

1.847 



-27 

4.467 


(1k8+47ft) 

4.455 

-27.0 



1.305 

1.300 



-30 

3.162 


(1k2+100ft) e 

3.155 

-30.0 



923 

920 



-33 

2.239 


(820ft+100ft) 

2.235 

-33.0 



654 

642 



-36 

1.585 


(560ft+82ft) 

1.593 

—36.0 



463 

470 



-39 

1.122 


(470ft) 

1.123 

-39.0 



328 

330 



-42 

794 


(330ft) 

793 

-42.0 

' \ 


232 

232 



-45 

562 


(220ft+12ft) 

561 

-45.0 



164 

164 



-48 

398 


(82ft+82ft) 

397 

-48.0 



116 

120 



-51 

282 


(120ft) 

277 

-51.1 



82 

82 



-54 

200 

• 

(82ft) 

195 

-54.2 



59 

56 



-57 

141 


- (56ft) 

139 

-57.1 



41 

39 


• 

-60 

100 


(39ft) 

100 

-60.0 



100 

100 



—©o 

0 


(100ft) 

0 

— oo 


i 

conmutador se obtiene restando los valores 

* 

R r cuando el cursor del conmutador estd en 
las posiciones superior e inferior de dicha 
resistencia (por ejemplo,cuando el cursor 
estd en las posiciones P y Q, respectivamen- 
te). 

Para un control de volumen logaritmico es 
necesario que la atenuacibn introducida al 
cambiar el conmutador entre dos posi¬ 
ciones contiguas sea un numero constante 
de decibelios. En la tabla 1 se muestra los 
valores necesarios de R r para que la ate- 
nuacidn varie en pasos de ldB. En este caso 
la atenuacion obtenida puede variar entre 0 
y —60dB, para un valor de R t de 100k (mds 
un paso extra para obtener una atenuacibn 
infinita). Obviamente un control de volu¬ 
men practico no puede poseer tal numero 
de pasos, puesto que se requeriria un con¬ 
mutador de 62 posiciones. Por otra parte, 
el numero de pasos tampoco debe ser de- 
masiado reducido, o de lo contrario el ajus- 
te de volumen seria demasiado vasto. 

Una relation de atenuacion aceptable 
puede ser por ejemplo en pasos de 3dB. De 
esta forma se obtendra un control de volu¬ 
men suficientemente preciso (incluso hasta 
—60dB) con un conmutador de 21 pasos. 
En realidad el conmutador habrd de poseer 
22 pasos, puesto que siempre es necesario 
tener una posicibn de atenuacibn infinita. 
En la tabla 2 se muestran los diferentes va¬ 
lores de las resistencias para cada una de las 
22 posiciones. La columna 1 indica la ate¬ 
nuacion en dB para las distintas posiciones 
del conmutador. La columna 2 indica los 
valores correspondientes de R r la columna 
3 indica el valor de las resistencias conecta- 
das entre 2 puntos contiguos del conmuta¬ 
dor. La columna 4 indica los valores practi- 
cos de las resistencias utilizadas (pertene- 
cientes a la serie E 24). En la columna 5 se 
muestra el valor obtenido para R r , y en la 
columna 6 el valor real de la atenuacion 
introducida cuando se emplean resistencias 
de valor estandar, como las que se indican 
en la columna 4. 

Pueden darse otros valores diferentes de R t 
= 100k, simplemente haciendo una escala 
proporcional de valores. Por ejemplo para 
R t * = 50k, los valores adecuados serdn 
exactamente la mitad de los indicados en la 
tabla. Similarmente para R t = 10k, bastard 
con dividir entre 10 los valores mostrados 
en la tabla 2. 

Como nota final diremos que el conmuta¬ 
dor deberd ser de los que cierran un contac- 
to antes de abrir el otro, para evitar los mo- 
lestos «chasquidos» debidos a la conmuta- 
ci6n. H 



proteccidn de 
polaridad para CC 


Como muchos leetores habrdn podido 
comprobar, los circuitos alimentados con 
corriente continua presentan elevada sen- 
abilidad a las inversiones accidentales de 
polaridad. En los circuitos que trabajan 
con corrientes reducidas, pueden evitar se 
estos accidentes, simplemente conectando 
un diodo en serie con la entrada de alimen- 
tad6n. En este caso el diodo solo conducird 
cuando la tensidn aplicada al circuito posea 


la polaridad correcta. Si se sustituye el 
diodo por un puente rectificador entonces 
no hay cuidado en invertir la polaridad de 
la alimentacidn. Sin embargo existen cir¬ 
cuitos, que por trabajar con elevadas 
corrientes no admiten este sistema de pro¬ 
tection ya que los diodos provocan impor- 
tantes perdidas debido a su caida de ten- 
si6n. 

Una solution mas prdctica y elegante, sin 


caida de tensidn y virtualmente casi sin pdr- 
dida de potencia, es la mostrada en la figura 
1. El valor de los componentes esta calcula- 
do para una tension continua de 12V. 

El circuito deberd montarse en el interior 
del equipo que se desea proteger, y la fuen- 
te de alimentation externa se conectard a 
los terminales marcados como 1 y 2. Cuan¬ 
do se cierra el interruptor SI (suponiendo 
que la polaridad de la fuente de alimenta- 
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cion es correcta), se actua el rele Re. En es- 
ta situacidn pueden observarse dos cosas: el 
contacto rel queda abierto, reduciendo la 
corriente que circula por la bobina del rele, 
mediante Rl. Puesto que la caida en esta 
resistencia no es demasiado importante (su- 
poniendo que Rl posee el valor correcto), 
el rele Re quedard activado. Con este pe- 
queflo truco conseguimos reducir la disipa- 
ci6n de potencia en el circuito de protec- 
ci6n. 

En segundo lugar, el contacto normalmente 
abierto re2 quedara cerrado, con lo que la 
corriente fluir& por el resto del circuito. 

Sin embargo, cuando se invierten los termi- 

nales de la fuente de alimentacibn, el diodo da en caso de que se produjera algun corto- que la tensibn de excitacibn del relb sea co- 
D1 queda polarizado inversamente, impi- circuito. La corriente consumida por el cir- mo minimo igual a la tensibn de alimenta- 

diendo que el rele se active. El diodo D2 cuito de proteccibn es tan reducida (compa- ci6n. El valor de Rl dependerd en cierta 

tiene como objeto suprimir las tensiones in- rada con el consumo del equipo) que no es medida del tipo de relb utilizado, y nuestro 

ductivas cuando se produce la conmutacibn necesario aumentar el valor nominal del fu- consejo es que se determine experimental- 

del rele. sible. mente. 

Si existiera un fusible en la linea de alimen- Evidentemente los valores dados en el cir- 
tacion del equipo, es aconsejable colocarlo cuito pueden ser modificados para adap- 
entre la fuente de alimentacibn y el circuito tarlos a otros montajes con diferentes ten- 

de proteccibn, con el fin de que este se fun- siones de alimentacibn. Es Ibgico pensar M 



diente de sierra 
sincrono a partir de la red 

Este circuito se disefio inicialmente para 
controlar triacs, pero su utilidad se extiende 
a otras muchas aplicaciones. El amplifica- 
dor operacional A1 trabaja como trigger 
Schmitt, es decir «escuadra» la tensibn de 
red (baja tension) introducida en su entra- 
da. Esta onda cuadrada alimenta al dife- 
renciador formado por R5 y C1. La entra- 
da no inversora de A2 recibe por tanto dos 
impulsos por cada periodo denominados, 
impulso positivo e impulso negativo. 

El amplificador operacional A2 trabaja co¬ 
mo integrador, y su mision es transformar 
la sefial presente en su entrada, en un diente 
de sierra. El mezclador reacciona tanto a 
las pendientes positivas como a las negati- 
vas de la sefial de entrada; esto es posible 
debido a la peculiar arquitectura interna del 
LM3900. El amplificador operacional re¬ 
acciona normalmente frente a los impulsos 
positivos. Tan pronto como la entrada no 
inversora alcanza el nivel alto, la entrada 
inversora tendrd que hacer lo mismo para 
mantener el balance. Esto tinicamente 
puede suceder si la tensibn de salida aumen- 


la respuesta 
insolita 

Este montaje es ideal para animar fiestas, es una especie «de brujo adivinador del de este impulso puede ajustarse variando el 
reuniones y comidas campestres. El juego pensamiento». valor de R2 y Cl. Cuando la salida de este 

consiste en hacer preguntas que solo El circuito que se muestra en la figura indi- temporizador alcanza el nivel alto, se envia 

pueden ser contestadas con un si o un no. ca la veracidad o falsedad de una respuesta un impulso de reloj a la entrada del conta- 

E1 circuito negara o afirmar& las cuestiones (si o no) encendiendo los LEDs D1 o D2. dor IC2 (divisor por 10), con lo cual cambia 

planteadas, creando asi situaciones de hila- La secuencia de encendido de estos LEDs, el estado lbgico de la entrada «inhibicibn» 

rante confusibn. Por ejemplo cuando se obviamente sblo es conocida por el pro- del segundo oscilador formado en torno a 

pregunte al Dr. si es cierto que bebe mds de pietario del circuito (que es el que efectuara ICla. Este oscilador producird un tono en 

cinco caflas de cerveza antes del desayuno las preguntas). Una vez hecha la pregunta, el altavoz para indicar a todos los presentes 

la respuesta debe ser «si». No hay duda de el «preguntado» debera pulsar el boton SI. que el botbn SI ha sido efectivamente pul¬ 
que nuestros lectores sabrdn proponer las Esto dispara el temporizador formado por sado. 

mds divertidas preguntas a sus invitados, IClb, el cual produce un impulso de apro- Algunas de las salidas de IC2 estdn conecta- 

haciendoles creer que el circuito electrbnico ximadamente 4 o 5 segundos. La duracibn das a traves de los diodos D3...D7, al par 



5V 



80634 


Al ... A2 = 1/2 LM 3900 

ta. Los aumentos de tensibn en la salida son el potencial en la entrada inversora. Cuan- 

transmitidos a la entrada a traves del con- do D1 empieza a actuar la tensibn de salida 

densador C2. aumenta al mismo tiempo que la tensibn de 

Con el fin de explicar lo que sucede cuando alimentacibn. 

llegan los impulsos negativos es importante Las resistencias Rl y R2 se emplean para li- 

aclarar que la entrada de este amplificador mitar la tensibn de entrada en el amplifica- 

operacional esta formada por un transistor dor operacional Al. Si el circuito no se co- 

cuyo emisor esta directamente conectado a necta directamente a la red, ser£ preferible 

tierra. Por esta razon, la entrada no inver- utilizar una sola resistencia de 100K. La ten- 

sora no puede reaccionar ante todos los im- sion de alimentacibn no es un parametro 

pulsos. El diodo D1 se emplea para limitar critico, pudiendo variar entre 4 y 36 V. H 
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de transistores (T1 y T2) que excitan los 
LEDs encargados de proporcionar la res- 
puesta. Cuando una de estas salidas esti a 
nivel alto el transistor T2 entra en conduc- 
ci6n, encendiendo el LED D2 (respuesta 
afirmativa) y cortando a Tl. El LED per- 
manecerd encendido hasta que se extinga el 
impulso generado por ICla. Cuando una 
de las salidas no conectadas del contador 
IC2 alcance el nivel alto, D2 quedara corta- 
do haciendo que Tl conduzca y D1 se en- 
cienda (respuesta negativa). 

La secuencia de respuestas para el circuito 
presentado en la figura es por tanto: (si), 
(no), (no), (si), (no), (si), (si), (si), (no), 
(no). Se puede elegir cualquier otra secuen¬ 
cia de respuestas simplemente conectando 
los diodos a las diferentes patillas de salida 
del contador, o incluso anadiendo mks 
diodos. Una vez que se ha completado la 
secuencia, el ciclo se repite. 

Nota: el condensador C2y la resistencia R3 
se han incluido para generar un impulso de 
puesta a cero para el contador en el mo¬ 
ment o de encender el circuito. 

Con ello la primera respuesta de cada se¬ 
cuencia sera siempre en «no». H 
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senalizacion 
de seguridad 


para ciclistas 



En los ultimos tiempos, es grato comprobar 
como el ciclismo esta experimentando un 
gran auge, debido en parte a la larga crisis 
energetica que venimos sufriendo. 

Sin embargo este medio de locomotion 
presenta un problema, y es que, la dina- 
mo que incorporan la mayoria de las bi- 
cicletas solo genera suficiente energia 
electrica cuando se pedalea a buen ritmo. 
Tan pronto como el ciclista se detiene (se- 
miforos, pasos cebra, etc.) la intensidad de 
las luces de seflalizacibn decrece conside- 
rablemente, lo cual dificulta a los dem&s 
vehiculos su localizacidn. El sistema de se¬ 
guridad que se describe en este articulo pa¬ 
ra las luces de sefializacidn, es un dispositi¬ 
ve casi indispensable en toda bicicleta. 
Siempre que la dinamo reciba traccidn me- 
canica, las luces de serialization recibiran 
energia, pero en este caso (utilizando este 
circuito) la intensidad de estas no depende- 
r k de la velocidad del ciclista. Aun m&s, 
continuaran encendidas aproximadamente 
hasta 4 minutos despues de que el ciclista se 
pare, lo cual es un tiempo suficiente para 
permitir a una persona cruzar un paso 
cebra. 

Desafortunadamente este circuito tiene un 
inconveniente, pues trabaja con baterias y 


cuando estas se agotan el sistema se hace 
totalmente inutil. Como contra partida di- 
remos que con 4 6 5 pilas alcalinas como las 
usadas en los transistores se tiene suficiente 
energia para 35 horas de funcionamiento. 
La dinamo, en la mayoria de los casos se 
encuentra directamente conectada a la 
entrada del circuito. Cuando una tensidn se 
hace presente, Tl entra en conduccidn ge- 
nerando a su vez la corriente de base nece- 
saria para excitar a T2 y T3 (se enciende la 
lampara). Cuando el ciclista se detiene y la 
dinamo deja de producir energia, Tl conti- 
nua en el estado de conduccidn durante al- 


gunos minutos, hasta que el condensador 
Tl se descarga a traves de la resistencia Rl; 
una vez transcurrido este tiempo, el trigger 
Schmitt formado por T2/T3 desconecta el 
sistema de alumbrado. En este caso el cir¬ 
cuito queda totalmente desconectado y no 
circula ninguna corriente de bateria. 

Si se piensa utilizar este sistema durante lar¬ 
gos periodos de tiempo es preferible utilizar 
5 baterias recargables de niquel cadmio en 
lugar de las pilas normales. Con una capa- 
cidad de 0,5Ah y una lampara de 
6V/50mA, el sistema tendr£ una 
autonomia de diez horas. N 


85 


super alarma 
universal 


Es de esperar que un aparato capaz de 11a- 
mar nuestra atencion cuando se cumpla (o 
deje de cumplirse) una cierta condition, en- 
contrard entre nuestros lectores un gran nu- 
mero de aplicaciones. El circuito que pre- 
sentamos en este articulo proporciona una 
serial de alarma en cualquier aplicacidn 


donde se requiera una atencidn inmediata, 
o un recordatorio, cuando no se realice 
correctamente una cierta condicidn deter- 
minada con anterioridad. 

Como puede apreciarse en la figura 1 el cir¬ 
cuito principal es de gran simplicidad; se 
compone unicamente de dos osciladores 


CMOS de onda cuadrada y una etapa 
amplificadora (buffer) de salida. El circuito 
funciona de la siguiente forma: N1 y N2 
forman el primero de los osciladores 
CMOS. Este oscilador controla el fun¬ 
cionamiento del segundo (formado por N5 
y N6), el cual se encarga de generar la sefial 
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D1,D2*DUS 


N1 ... N4 = IC1 =4069 
N5... N8 = IC2 = 4093 



«activado» 


itxtt 


1 * 1 . 



— V- 1 


Ver texto 


de audiofrecuencia. El periodo del primer 
oscilador es asimetrico, es decir, la semion- 
da positiva tiene diferente duraci6n que la 
semionda negativa. Estos parametros (el 
ciclo de trabajo) pueden variarse mediante 
los potenciometros PI y P2. Como puede 
verse en el diagrama, P1 determina el tiem- 
po que el segundo oscilador permanece ac- 
tivo, y contrariamente P2 regula el tiempo 
de inactividad. La frecuencia del segundo 
oscilador se ajusta mediante el poten- 
ciometro P3 en un margen de 
40Hz... 15kHz. 

Resumiendo lo anteriormente dicho, pode- 
mos decir que la salida del circuito sera una 
serial cuya frecuencia viene determinada 
por P3, el tiempo activo por P1, y el tiempo 
inactivo por P2. El circuito puede disparar- 
se de 2 formas: 

1) Con un cero logico en la entrada A. 

2) Con un uno logico en la entrada B (su- 
poniendo que se ha eliminado N4). 

Esto significa que el circuito puede ser dis- 



parado con cualquier condicion logica de 
que se disponga. 

La salida de la puerta N6 alimenta a los in- 
versores N7 y N8 (conectados en paralelo). 
A continuation de estos inversores se en- 
cuentra un filtro paso-bajo formado por 
R7 y C3, cuya mision es reducir los armoni- 
cos de alta frecuencia de la serial de salida, 
para asi darle un caracter mas agradable. El 
potenci6metro P4 se utiliza como control 
de volumen y por tanto la salida se tomara 
del cursor. 

Si no se necesita que la serial acustica gene- 
rada por el circuito sea muy potente, se co- 
nectar^ la salida del circuito de la figura 1 al 
condensador C6 de la figura 2, que no es 
mas que una etapa amplificadora (Tl). Si 
se desean conectar varios circuitos, se uni- 
ran todos los terminales de salida y se co- 
nectaran a la entrada no inversora de IC3 
(741) de la figura 3. Este operacional traba- 
ja como sumador/amplificador y su salida 
se conecta a la etapa amplificadora de la fi¬ 



gura 2. En la figura 4 mostramos algunos 
de los captadores que pueden utilizarse con 
este circuito. Si se conecta a la entrada B la 
salida del detector de luz, el conjunto cons- 
tituira un indicador de luz solar (muy util 
en invierno, puesto que nos evitara tener- 
nos que levantar antes de las 9 de la mana- 
na). Si conectamos al punto B el captador 
de temperatura, el circuito funcionara co¬ 
mo alarma por exceso de temperatura. Si 
conectamos el sensor de liquidos (siempre 
conectado al punto B) este disparara la 
alarma cuando el liquido en cuestion cubra 
los electrodos. Contrariamente, si conecta¬ 
mos los tres circuitos anteriormente citados 
a la entrada A, el circuito de conjunto fun- 
cionar£ respectivamente de la siguiente for¬ 
ma: en el primer caso como alarma de oscu- 
ridad, en el segundo como alarma de baja 
temperatura y en el tercero como alarma de 
ausencia de liquido (figura 5). 

Los dos ultimos esquemas muestran la for¬ 
ma de conectar un circuito de alarma a los 
pilotos indicadores, por ejemplo de un 
coche. En el caso particular de los interrup- 
tores de las puertas se pueden dar dos va- 
riantes: en la figura 5a el interruptor esta 
conectado a la alimentation positiva, y por 
tanto es necesario utilizar la entrada B del 
circuito principal (figura 1). Contrariamen¬ 
te en la figura 5b se utiliza la entrada A. 
Estos sensores de alarma pueden prestar 
grandes servicios en el campo 
automovilistico, por ejemplo como indica¬ 
dor de nivel de aceite, indicador de gasoli- 
na, indicador de bloqueo para los cinturo- 
nes de seguridad, etc. 

Las aplicaciones de este circuito no estan 
restringidas unicamente a los coches, el uni- 
co limite es la imagination del constructor. 
B. Leeming. M 
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fusible 

electronico 


\ 



Ub = max. 60 V 


Oo 


Th= 

TIC 106 A... D 
4 A/250 V 



*Rs = min 0,2 ft 
**Rg = 10 k...60 k 


El fusible electr6nico que presentamos en 
este articulo es un disyuntor de corriente 
continua. El tiristor (Th) entra en conduc¬ 
tion al pulsar brevemente el boton S. El va¬ 
lor de la resistencia R^ debe se aproximada- 
mente de 1 k por voltio de la tension de ali¬ 
mentation. El pulsador puede ser liberado 
tan pronto como el tiristor entre en conduc¬ 
tion (casi instantaneamente), ya que la 
corriente de anodo sigue circulando aun 
sin tension de control, hasta que disminuye 
bajo un cierto valor, conocido como 
«corriente de mantenimiento». Esto suce- 
dera, por ejemplo, cuando la corriente sea 
desviada por otro camino, para lo cual se 
ha incluido el transistor T y la resistencia 
R s . Teniendo en cuenta que la corriente que 
circula por el tiristor pasa tambien a traves 
de la resistencia R s , la caida en esta hara 
conducir al transistor cuando dicha tension 
sea mayor que el nivel de disparo del tran¬ 
sistor. El valor de R (0,2 Ohmios minimo) 
debe por tanto elegirse de forma que el pro- 


ducto de la corriente maxima por R s sea ma¬ 
yor que el nivel de disparo del transistor 
(aproximadamente 0,7V). Cuando el tran¬ 
sistor T esta saturado, la tension base-co¬ 
lector disminuye, haciendo que la corriente 
del tiristor descienda por debajo del valor 
de mantenimiento, es decir se interrumpe el 
paso de corriente. En este momento la ten¬ 
sion en bornas de R s desciende bajo el nivel 
de disparo del transistor T, con lo cual este 


80570 

se corta, y por tanto se interrumpe la ali¬ 
mentation a la carga. 

La situation inicial puede ser restablecida 
simplemente pulsando el boton S (puesta a 
cero). Este fusible electronico podra ser 
incluido en la mayoria de las fuentes de ali¬ 
mentation, ya que la caida de tension pro- 
ducida por el circuito es tan solo de IV. 



generador de armonicos 
controlados por tension 



Un generador de armonicos controlados 
por tension se revela un aparato particular- 
mente util como complemento para sinteti- 
zadores musicales, al igual que para los de- 
mas sistemas electronicos de sintesis sono- 
ra. El circuito que se presenta en este 
articulo fue disenado basicamente para 
funcionar con el sintetizador musical de 


Elektor (el FORMANT), sin embargo, este 
circuito puede encontrar muchas otras apli- 
caciones; por ejemplo, como generador de 
armonicos para guitarra electrica. Siguien- 
do las caracteristicas del FORMANT, este 
circuito incluye un mezclador de 3 entradas 
cuya sensibilidad nominal es de 2V pp . 
Cuando el nivel de entrada es correcto la se¬ 


rial disponible a la salida del IC1 queda re- 
cortada por la red R D y Dl. El nivel de re- 
corte puede ajustarse manualmente con la 
ayuda del potencibmetro PI, o a traves de 
una tension de control aplicada en la entra¬ 
da de modulation ECV (generada por un 
oscilador de baja frecuencia —LFO—, por 
ejemplo). IC3 efectua una sus traction entre 
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la senal recortada y la sefial sin recortar. La 
sefial de salida de IC3 depende del nivel de 
recorte preajustado mediante el poten- 
ciometro P2. En la figura 2 aparecen las 
muestras de senal recogidas a la salida del 
circuito cuando en la entrada se introduce u 
na senal triangular sin recortar de bajo ni¬ 
vel (2A) y de nivel elevado (2B). Las diver- 
sas formas de onda que se producen a lo 
largo del circuito se muestran en la figura 3, 
y se pueden clasificar de la siguiente forma: 



El proceso de rectificaci6n consiste normal- 
mente en cambiar de fase el semiciclo nega- 
tivo (durante la rectification positiva) o el 
semiciclo positivo (durante la rectificacion 
negativa) de una tension alterna. La tension 
de referencia de la senal resultante es OV. 
Sin embargo, el nivel de referencia puede 
ser cualquier otro, ya sea positivo o negati- 
vo. Esto se consigue, obviamente subiendo 
o bajando el nivel de referencia. Un 
ejemplo de lo que acabamos de decir es el 
circuito mostrado en la figura 1. Se trata de 
un rectificador de precision que permite pa- 
sar la totalidad de la senal de entrada, 
siempre y cuando esta posea un nivel supe¬ 
rior al de referencia U R (figura 2a). 

Por supuesto tambien es posible efectuar 
una rectificacion negativa (figura 2b); para 
ello todo lo que se requiere es cambiar la 
polaridad delos diodos D1 y D2. La tensibn 
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— A: Senal de entrada. 

— B: Senal recortada. 

— C: Senal de entrada atenuada. 

— D: Senal diferenciada (B-C) = sefial de 

salida. 

lente electronica 
de aumento 

de referencia se regula mediante el poten- 
ciometro PI. El circuito trabaja con una 
excelente precision hasta una frecuencia de 
20kH. 

<,En que se puede emplear un circuito de es- 
te tipo? En la practica este circuito tiene 
multiples aplicaciones; y una de ellas es la 
de «lente electronica de aumento». Supo- 
siendo que se desea observar en el oscilosco- 
pio una pequefia portion de una senal alter¬ 
na, evidentemente sera necesario incremen- 
tar la ganancia del osciloscopio para obte- 
ner la necesaria ampliation del area que nos 
interesa; pues bien aqui surge el problema, 
ya que aparte de la posible sobrecarga que 
pueda producirse, es bastante normal que 
la componente continua de la senal haga 
desaparecer por la parte superior de la pan- 
talla la porcion de senal que se desea obser¬ 
var, con lo cual todos nuestros esfuerzos se 


Si la sefial triangular aplicada a la entrada 
del circuito es simetrica, el efecto produci- 
do por el generador de armonicos es el de 
un doblador de frecuencia. Si aplicamos a 
la entrada una onda cuadrada con modula¬ 
tion de anchura de impulso, podremos 
igualmente modularla en amplitud, modu- 
lando el nivel de recorte mediante una sefial 
introducida en la entrada ECV. Cuando el 
circuito se utiliza junto con una guitarra 
electrica, el efecto producido es muy simi¬ 
lar al «phasing» (utilizado por gran numero 
de guitarristas). Por razones bastante evi- 
dentes, la tensibn de alimentacion debe ser 
precisa y convenientemente estabilizada. 


M. Bertuch. 


hacen inutiles. Una solucion puede ser eli- 
minar la componente continua, pero aun 
asi puede resultar insuficiente. ^Entonces 
por que no inyectar unicamente la parte de 
sefial en la que estamos interesados? Para 
conseguirlo utilizaremos un rectificador 
positivo con nivel de referencia ajustable de 
modo que este quede justo por debajo de 
los picos de la sefial. Si deseamos observar 
los picos negativos obviamente sera preciso 
emplear un rectificador negativo. Para ob¬ 
servar ambas areas al mismo tiempo sera 
preciso emplear dos rectificadores de este 
tipo (uno positivo y otro negativo). 

El valor de PI puede variar entre lk y 1M. 
Es importante que el nivel de referencia sea 
suficientemente preciso y estable, para asi 
poder observar la sefial sin parpadeos. Si 
fuera necesario se utilizara para P1 un po- 
tencibmetro de 10 vueltas. ^ 
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generador de pulsos 
de anchura variable 



Este simple circuito puede encontrar gran 
cantidad de aplicaciones alii donde se re- 
quiera una anchura de impulso variable. 

El amplificador operacional A1 trabaja co- 
mo generador de onda cuadrada y su fre- 
cuencia puede variarse mediante el poten- 
ciometro P2. Asumiendo que la salida del 
amplificador operacional alcanza inme- 
diatamente el nivel alto al dar tension al cir¬ 
cuito, se comprueba que parte de la tension 
de Salida llega a la entrada no inversora a 
traves del divisor R4, P2, R3. Puesto que, 
en este momento Cl aun no esta suficiente- 
mente cargado, la tension en la entrada in¬ 
versora sera inferior que la de la entrada no 
inversora, motivo por el cual la salida per- 
manecera a nivel alto. Cuando la tension en 
bornas del condensador alcanza el nivel 
adecuado, la tension en la entrada inverso¬ 
ra sera mayor que la de la entrada no inver¬ 
sora, con lo cual la salida del operacional 
pasara a nivel bajo. En este momento el 
condensador Cl comienza a descargarse 
hasta que la tension de la entrada inversora 
se hace inferior a la de la otra entrada, con 
lo que nuevamente la salida de Al pasa a 
nivel alto. 



La relacibn del ciclo de trabajo (anchura de Cl se carga a traves de PI, D2 y R2; y se 
los impulsos) puede variarse mediante el descarga a traves de la resistencia Rl, D1 y 

potenciometro P1, sin afectar para nada la PI. La suma de estas dos constantes de 

frecuencia de la sefial. Para que esto suce- tiempo debe permanecer igual (sea cual sea 

da, es preciso que el tiempo de carga del la frecuencia) cuando se modifica el valor 

condensador sea diferente (mayor o menor) de PI para variar la anchura del impulso. 
que el tiempo de descarga. El condensador M 
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^.Ha venido hoy el cartero? Esta cuestidn es 
formulada a diario por millones de perso¬ 
nas. Generalmente la respuesta se obtiene 
de una forma muy sencilla; jabriendo el bu- 
zon! Normalmente el buzon se encuentra 
en la planta baja de nuestra vivienda, de 
modo que un dispositivo que indique la lle- 
gada del correo, indudablemente puede re- 
sultar de gran utilidad. 

Nuestro circuito indica, sobre 5 visualiza- 
dores de 7 segmentos, la necesidad de ir o 
no, a recoger el correo. El funcionamiento 
es el siguiente: en primer lugar el flip-flop 
formado por N1 y N2 se encuentra a nivel 


logico bajo, con lo cual entra en conduc- 
ci6n el transistor T2, visualizando la pa- 
labra «NO». Cuando se interrumpe el rayo 
luminoso que incide sobre el LDR (al intro¬ 
duce una carta en el buzon), T3 conducira 
por un breve instante y disparara el flip- 
flop. Como resultado, T2 quedara cortado 
y T1 entrara en conduction visualizando la 
palabra «Carta». 

El circuito quedara en este estado hasta que 
se pulse el interruptor de puesta a 0 (SI), en 
cuyo momento este volvera a su estado ini- 
cial. Para obtener un mejor funcionamien¬ 
to del circuito es aconsejable instalar la 



convertidor 
de RMS/CC 


^ Cav 
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l&mpara y el LDR lo mas cerca posible de la 
ranura del buzon. 

Siguiendo las peticiones de un gran numero 
de lectores, nuestros delirantes miembros 
del departamento tecnico se encueittran tra- 
bajando sobre un dispositivo «detector de 
facturas», que automaticamente rechace el 
correo «indeseable» (es seguro que de llegar 
a realizar el circuito alcanzara gran popula- 
ridad). 


W. Korell. 
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Especificaciones 


AD536J 


AD 536K 


precision de la medida 

± 5 mV ± 0,5% ± 2 r 

(coni Ujp = 7 Vgff) 


Gama de frecuencias 


— para la precision indicada 

20 kHz 

— ± 3 dB ancho de banda 

100 kHz 

tension maxima de entrada Uj n 

50 Vp_p 

Tensidn de salida U out 


— ± 15 V alimentacidn 

10 V 

— ± 5 V alimentacion 

2 V 

tension de alimentacion ± U s 

± 3 .. . ± 1i 

impedancia de entrada 

16,7 kft 


Un circuito integrado y un condensador 
son los unicos componentes requeridos pa¬ 
ra obtener una medida del valor RMS de 
una tension cualquiera. Con este montaje 
puede incorporarse una escala de corriente 
alterna a un simple medidor de corriente 
continua. En la figura 1 se muestra el cir¬ 
cuito teorico/practico. El AD536 esta espe- 
cificamente disenado par calcular el valor 
RMS de una tension alterna. 

Por una parte, el valor del condensador 
C AV determina la precision de la medida en 
la gama de frecuencias inferiores, y por 
otra fija el tiempo requerido por el circuito 
para conseguir la precision indicada. 

En la figura 2 se muestra el grafico relativo 
a los valores C AV en funcion de la frecuen- 
cia y del error en la medida. Para un valor 
de 4 microfaradios y una frecuencia de 10 
Hz el error introducido es del 0,1 por 100, 
mientras que para una frecuencia de 3Hz, 
este aumenta al 1 por 100. El tiempo elegi- 
do para la medida podra determinarse en el 
eje vertical derecho dela figura 2. Para 4 
microfaradios el tiempo fijado sera de 0,4 
segundos. La election de condensador esta- 
ra sujeta por tanto a los requerimientos del 


constructor: un corto intervalo de medida, 
un error reducido en las bajas frecuencias, 
o el termino medio entre estas dos op- 
ciones. En la figura 3 se muestra el grafico 
de la tension minima en la entrada en fun¬ 
cion de la frecuencia y de 3 diferentes por- 
centajes de error. A mayor valor de tension 
RMS en la entrada, menor sera el error 
introducido. 

Este circuito no solo trabaja con senates al- 
ternas, si no que puede perfectamente deter- 


minar el valor RMS de una serial continua 
con componente alterna. Si unicamente se 
desea medir valores RMS y tensiones alter- 
nas, debera conectarse un condensador en 
serie con la entrada (el circuito empieza a 
complicarse un poco). Es posible desa- 
coplar la alimentacion del circuito integra¬ 
do anadiendo un condensador de lOOnF de 
tipo ceramico (jcompruebe el resultado!). 

Nota de aplicaciones de Analog Devices. M 





limitador dinamico de 
ruido perfeccionado 


El limitador dinamico de ruido 
(DNL = Dynamic Noise Limiting), es el 
sistema de reduction de ruido desarrollado 
por Philips, particularmente util y efectivo 
en las grabaciones efectuadas con magneto- 
fonos a cassete. Como su nombre indica, se 


trata de un sistema dinamico, es decir, la 
supresion del ruido solo se produce cuando 
este se muestra mas inoportuno (en los pa- 
sajes musicales de menor intensidad). El 
sistema aprovecha igualmente un efecto de 
tipo sicoacustico interesante: durante los 


pasajes de menor intensidad se introduce 
una mayor atenuacion en las componentes 
de alta frecuencia de la senal musical, 
mientras que en los pasajes «fuertes», la se¬ 
nal queda casi intacta. El DNL que publica- 
mos en este articulo, se basa en este feno- 
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meno (atenuar las altas frecuencias en los 
pasajes debiles). 

El circuito que se describe en este articulo 
es una version modernizada de los primeros 
circuitos DNL. Su ventaja mas significativa 
respecto a los anteriores, consiste en ate¬ 
nuar de forma variable (continuamente) las 
altas frecuencias. 

El diagrama sinoptico de la figura 1 ilustra 
claramente el funcionamiento del circuito. 
La serial de entrada se lleva a un desfasa- 
dor, que proporciona dos senales de salida. 
La primera de ellas, U , es exactamente 
igual a la senal de entrada (en lo que se re- 
Fiere a la amplitud), pero sufre un desfase 
en funcion de la frecuencia, que varia, de 
0° (para las bajas frecuencias) hasta 180° 
(altas frecuencias). La segunda senal posee 
la misma amplitud y fase que la de entrada, 
y se aplica a la entrada de un filtro paso- 
alto y a continuation se lleva a una etapa 
amplificadora. La ganancia de este amplifi- 
cador viene determinada por la senal de 
correction U , obtenida mediante una recti- 

C 7 

ficacion de los picos de la senal de salida del 
amplificador. Con este proceso se obtiene 
una comprension/limitacion dinamica de 
las componentes de alta frecuencia, es de- 
cir, mediante un amplificador de ganancia 
variable se consigue que las senales de alta 
frecuencia posean un nivel uniforme, sea 
cual sea la amplitud de entrada. La salida 
de este amplificador U h (sin desfasar) se su- 
ma con la senal de entrada U a (con desfase 
variable). Puesto que el desfase es funcion 
de la frecuencia, las componentes de alta 
frecuencia de ambas senales tenderan a 
anularse. Sin embargo, debido al efecto de 
limitation introducido por la etapa amplifi¬ 
cadora, la amplitud de la senal de salida se¬ 
ra muy superior que la de la senal de ruido 
(altas frecuencias). La reduction de ruido 
es, por tanto, mas notable en las senales de 
bajo nivel que en los pasajes fuertes. 


En la figura 2 se muestra el circuito comple- 
to del DNL. El transistor T1 trabaja como 
etapa desfasadora variable en funcion de la 
frecuencia, mediante la combination de las 
senales de colector (<f> = 180°) y emisor (<1> 
= 0°), a traves de P2 y C4. El filtro paso- 
alto esta constituido en torno al amplifica¬ 
dor operacional Al. Este filtro es del tipo 
Butterworth de tercer orden, y su frecuen¬ 
cia de corte es de 5,5kHz. La salida del 
filtro se ve sometida a una 
amplificacion/limitacion mediante A2. PI 
varia la ganancia de A2, y con ello la sensi- 
bilidad del circuito. 

El detector de crestas se compone de 4 
diodos conectados en serie, con lo que la se¬ 
nal de control U^, solo estara presente en la 
entrada cuando esta sobrepase un cierto ni¬ 
vel. El transistor FET T2, trabaja como 
atenuador controlado por tension en el 
bucle de realimentacion de A2. El poten- 
ciometro P3, junto con R19 y Cl4, se en- 
carga de efectuar la suma de las senales U y 
U h . Se puede inhibir el funcionamiento del 


circuito DNL mediante el interruptor SI, 
que simplemente, cortocircuita a masa la 
senal U h . 

Durante el periodo de construction ha de te- 
nerse especial cuidado en mantener la senal 
de salida del amplificador operacional A2 
separado algunos centimetros de los hilos 
que conducen la senal de salida, con el fin 
de evitar toda posibilidad de intermodula- 
cion. 

Para ajustar el circuito se introducira en su 
entrada un generador de ruido (tal como el 
que se produce en un sintonizador de FM, 
en ausencia de emisoras), y se ajustaran los 
potenciometros P2 y P3 hasta obtener la 
maxima atenuacion. El funcionamiento Op¬ 
timo del circuito se obtiene cuando el nivel 
de la senal de entrada es de OdB (770mV 
RMS), sin embargo, puede emplearse con 
senales de diferente nivel. m 


R.E.M. van den Brink. 
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super visualizador 
multifuncion con diodos LED 


Este visualizador puede emplearse en multi- 
tud de aplicaciones, por ejemplo en taco- 
metros, indicadores de modulacion para 
amplificadores, voltimetros, etc. El circuito 
se compone por 2 filas de 12 LEDs y sus 
correspondientes etapas de control, las 
cuales son gobernadas por 3 senales logicas 
y 1 senal analogica. Las 3 senales logicas 
determinan el encendido de cada una de las 
filas de LEDs y el formato de encendido 
(encendidos en hilera o uno solo). La senal 
analogica de entrada se compara 
continuamente con un cierto numero de 
tensiones de referencia obtenidas de la 
fuente de alimentacion. Cuando la serial de 
entrada sea superior a las tensiones de refe¬ 
rencia, la salida del amplificador opera- 
cional correspondiente pasara a nivel alto, 
encendiendo el LED conectado a su salida 
(suponiendo que T14 6 T15 estan condu- 
ciendo). Es importante evitar que estos 
transistores entren en conduccion a la vez, 
ya que de lo contrario podria circular una 
corriente excesiva por los amplificadores 
operacionales. 

Si por ejemplo, la tensidn de entrada de K6 
(patilla 9) es superior al nivel de referencia, 
las salidas de K1...K6 pasaran a nivel alto, 
quedando el resto a nivel bajo (K7...K12). 
Cuando la entrada B esta a nivel alto y la 
entrada C a nivel bajo, el transistor T14 es- 
perara en conduccion, permitiendo el en¬ 
cendido de los LEDs D7\..D12\ Cundo la 
entrada B este a nivel bajo y C a nivel alto, 
conducira T15, y se encenderan los LEDs 
D7...D12. Cuando el transistor T13 entra 
en conduccion (entrada D a nivel bajo) los 
transistores T7...T11 quedaran cortados, 
con lo cual los LEDs D8...D12 (6 
D8'...D12') quedaran cortocircuitados, y 
solo podra encenderse el diodo D7 (D7'), 
—medida fija—. 

Si se cambia rapidamente de una a otra fila 
de LEDS y simultaneamente se introducen 
dos senales analogicas conmutadas a la 
entrada con el mismo ritmo que las enales B 
y C, parecera como si dos filas de LED se 
encendieran independientemente, excitadas 
por senales analogicas igualmente indepen- 
dientes. Este circuito puede aportar un no¬ 
table ahorro en la realizacion de un indica- 
dor de modulacion para un amplificador 
estereofonico (dos canales) puesto que se 
utiliza el mismo circuito de control para 
ambas filas de LEDs. 
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Los parasitos debidos a las interferencias 
constituyen un verdadero problema para 
los receptores de telemandos. En algunos 
casos puede traer fatales consecuencias pa¬ 
ra el dispositivo bajo control, sobre todo si 
se trata de una maqueta de avion. Para evi- 
tar estos inconvenientes puede realizarse un 
circuito de protection eficaz, con tan s61o 
dos simples multivibradores monoestables. 
En la figura 1 se muestra el diagrama de 
bloques que representa la idea de base, y en 
la figura 2 se muestra el circuito anti-inter- 
ferencia completo. 

Dicho circuito se conectara a la salida del 
receptor (RF + demodulador), entre el 
conformador de impulsos (pulse shaper) y 
el registro de desplazamiento (demultiple¬ 
xor). 

En un sistema convencional, las interferen¬ 
cias cuyo nivel alcance el 10...30 por 100 de 
la senal util, son suficientes para perturbar 
por completo el funcionamiento de los ser¬ 
vos. La «susceptibilidad a las interferen- 
cias» de un cierto receptor, depende en 
gran medida de su velocidad de respuesta. 
Cuanto mas rapida sea esta, mayores seran 
los errores de transmision introducidos por 
el receptor. En general, el final de la «sal- 
va» (burst) del emisor, puede considerarse 
el periodo mas sensible. Como se muestra 
en la figura 3, los transitorios de interferen- 
cia que aparecen tras la extincion de la por- 
tadora del emisor, provocan una tendencia 
a prolongar la duracion del impulso en la 
salida del circuito conformador de senales 
(MMV1 de la figura 1). Sin embargo, 
MMV2 de la figura 2, no es de tipo rear- 
mable. Este circuito genera un breve impul¬ 
so seguido de «un tiempo muerto» de con¬ 
siderable duracion. 

Este segundo monoestable se dispara con el 
flanco positivo del primero, con lo cual se 
reconstruye la serial de control original, ig- 
norando todos los parasitos producidos 
despues de la extincion de la portadora emi- 
tida. Si la interferencia se prolonga por m&s 
:iempo de lo normal, MMV1 permanecera 
disparado y de esta forma no se podran 
producir mas impulsos que exciten la entra- 
da de MMV2, es decir su salida permanece 
en el mismo estado que antes de producirse 
la interferencia (los servos quedan en la 
misma position). Obviamente esta no es la 
solution ideal, sin embargo es mejor que 
ver como nuestro costoso modelo reducido 
inicia una serie de maniobras totalmente in- 
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Cada vez con mds frecuencia las memorias 
programables de solo lectura (PROM) es- 
:an ocupando un lugar destacado en los di- 
senos de circuitos electronicos. Desafortu- 
nadamente, los equipos de programacidn 
para este tipo de memorias se mantienen 
todavia a un precio elevado, lo cual es par- 
ticularmente graboso para los no profe- 


sistema anti-interferencia 


para telemandos 








805653 

experimentaran una ligera variation de un 
sistema a otro. No podremos dar el circuito 
definitivo (valores estandar para todos los 
telemandos), hasta que los fabricantes no 
se decidan a normalizar sus productos. Sin 
embargo el principio de base descrito sigue 
siendo valido para todos aquellos sistemas 
de telemando que funcionen en modula¬ 
tion de amplitud. 

A. Stampfl. H 


congruentes. La longitud del impulso gene- 
rado por MMV1 debera ser aproximada- 
mente doble al impulso enviado por el emi¬ 
sor. La duracion del impulso del segundo 
multivibrador es menor critica; un valor 
cualquiera comprendido entre 0,2 y 0,5 ms. 
es aceptable. 

El circuito mostrado en la figura 2 es un 
ejemplo practico de lo dicho anteriormen- 
te, si bien los valores de los componentes 


programador de PROM 


sionales de la electrdnica. Por otra parte, 
los severos requerimientos de programa- 
ci6n de las citadas memorias, es otro de los 
factores que contribuye a desanimar a los 
posibles utilizadores de las PROM. Estos 
problemas se resolveran facilmente con el 
circuito que a continuation describimos. 
Este montaje esta disenado para programar 


las conocidas memorias 82S23, cuya orga¬ 
nization interna es de 32 x 8 bit (tambien 
pueden programarse las 82S123, si bien es- 
tas poseen una salida tri-estado). 

Las senales generadas por el circuito 
cumplen las especificaciones indicadas por 
el fabricante, tal como se muestra en la fi¬ 
gura 1. La senal V cc es la tension de alimen- 
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tacion para la PROM, y CE es la entrada de 
validation de chip. La senal V a es la tensidn 
de programacion; el tiempo de subida de 
esta senal ha de estar comprendido entre 10 
y 50 microsegundos. Puesto que la memo- 
ria habra de ser programada bit por bit, se¬ 
ra necesario tomar algunas precauciones 
(como dividir la programacidn en etapas) 
para no cometer errores, ya que dicho pro- 
ceso requiere una cantidad considerable de 
tiempo. Con el fin de establecer una se- 
cuencia cronologica de la programacion se 
ha dividido el eje horizontal (figura 1) en 
unidades de 100 microsegundos. 

En la figura 2 se muestra el diagrama de 
bloques del programador. El circuito esta 
gobernado por un generador de reloj cuya 
frecuencia de trabajo es de 100kHz, de for¬ 
ma que el periodo de la senal de reloj sera 
de 100 microsegundos. La salida del gene¬ 
rador de reloj se lleva a un contador/divi- 
sor por 10, con lo cual cada salida de este 
alcanzara el nivel alto en sucesivos impulsos 
de reloj. La puesta a cero del contador tiene 
lugar cuando la salida «0» del contador es¬ 
ta a nivel alto. 

Inicialmente se pone el contador en marcha 
manualmente, con la ayuda de un pulsa- 
dor. Despues del primer impulso de reloj, 
la salida «0» se hace baja, con lo que auto- 
maticamente entrara en funcionamiento el 
circuito de marcha/paro. En esta situation, 
el contador funciona hasta poner a nivel al¬ 
to la salida «0» sin tener en cuenta la posi¬ 
tion del pulsador. Las otras salidas de este 
contador, ponen a 0 y a 1 los tres flip-flop 
en diferentes periodos del ciclo. Estos flip- 
flop se utilizan para controlar las senales de 
programacion mostradas en la figura 1. 

La direction de programacion se elige me- 
diante cinco interruptores (S3...S7). La se¬ 
lection del bit que se desea programar se 
efectua mediante el interruptor de 8 posi- 
ciones SI. Cuando el circuito se conmuta 
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en modo lectura, este mismo interruptor se 
empleara para leer los datos grabados en la 
memoria (LED encendido significa un 1, y 
apagado un 0). 

El circuito completo del programador de 
PROM se muestra en la figura 3. El integra- 
do IC6 representa la memoria que se desea 
programar. El generador de reloj esta for- 
mado en torno a la puerta N4, mientras que 


IC3 es el contador citado anteriormente. La 
celula R21, R22 y C8, asegura la puesta a 0 
del contador al conectar el circuito a la 
fuente de alimentation. El transistor T1 
proporciona una corriente constante que es 
controlada por FF2 y se emplea para gene- 
rar las senales de programacion. El transis¬ 
tor T2 y FF3, conmutan la salida de la 
fuente de corriente. El tiempo de subida de 
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la tension de programacion V a viene deter- 
minado por los valores de R26, R27 y C5; 
en el circuito este tiempo es de aproximada- 
mente 20 microsegundos. La tension de ali¬ 
mentation de la memoria esta bajo el 
control del transistor T4 y FF2. La entrada 
de validation de la memoria se controla 
mediante FF4 y T5. 

La placa de circuito impreso y la disposi¬ 
tion de componentes del programador de 
PROM se muestran en la figura 4. Si se dis¬ 
pone de un frecuencimetro, se podran eli- 
minar los componentes R28...R30, T7, D7 
y CIO (situados en el interior de la linea de 
trazos de la linea 3). La misidn de los cita- 
dos componentes es proporcionar un ajuste 
preciso de la frecuencia mediante un simple 
multimetro. 

Veamos a continuacion el ajuste de cir¬ 
cuito. La conexion marcada como «A-B» 
entre la fuente de corriente y el transistor 
T2 quedara desconectada, asi como (tem- 
poralmente el condensador C8 cortocir- 
cuitado. A continuacion se conecta un mul- 
timetro en la salida C, y se ajusta el po- 
tenciometro P2 hasta obtener una lectura 
de 5V. Se deberd utilizar un multimetro de 
bobina movil (no digital) puesto que estos 
miden el valor medio de la tension. Los lec- 
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tores que posean un frecuendmetro realiza- 
r&n el ajuste de P2 de forma mucho m&s 
sencitla; para ello conectaran el 
frecuendmetro a la salida de la puerta N4 y 
ajustaran P2 hasta obtener una frecuencia 
de 10kHz. Seguidamente se preparara el 
multimetro para medir corriente, conectan- 
do en serie con las puntas de prueba una re- 
sistenciade 180 Ohmios/0,5W. Hecho esto 
se ajustara el potenciometro PI hasta obte¬ 
ner una lectura de 50mA entre el colector 
de T1 y masa. Durante la programacion la 


corriente en este punto sera de 65mA (de 
nuevo nos referimos al valor medio). Una 
vez calibrado el circuito se eliminara el cor- 
tocircuito del condensador C8 y se res¬ 
taur ara la conexion entre los puntos A y B. 
El funcionamiento del programador es muy 
sencillo; unicamente habra de tenerse un 
cierto cuidado al insertar la PROM en su 
zocalo. Esta operation se debera hacer con 
la tension de alimentation desconectada y 
con el interruptor SI en la position «a» 
(«control»). Como se dijo anteriormente la 


direction de programacion se elegira me- 
diante los interruptores S3...S7, mientras 
que el bit a programar con S2. Para comen- 
zar la programacion se pulsara brevemente 
S8 mientras que SI permanece en la posi¬ 
cion «b». Para finalizar explicaremos la mi- 
sion del LED D4. Cuando el circuito esta 
conmutado en modo lectura este LED indi- 
ca la information grabada en la memoria 
(encendido cuando hay un 1 y apagado 
cuando hay un 0). 

M 
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La frase «crisis de energia» se esta haciendo 
' cada vez mas habitual en nuestras conver- 
saciones diarias. Seria dificil averiguar si es¬ 
ta frase tiene un respaldo veridico o bien se 
trata de una psicosis popular. En este clima 
en el que la energia parece ser tema de con- 
versacidn de todos, no es raro que uno de 
nuestros disenadores haya tenido la idea de 
utilizar un sistema poco comun (la electrici- 
dad estatica), basado en los experimentos 
de un tal Benjamin Franklin. 

El circuito de base se muestra en la figura 
adjunta. La lampara de neon limita la ten¬ 
sion en bornas de las resistencias R1/R2 
aproximadamente a 1.000V. Estas resisten¬ 
cias estan conectadas como divisor de ten¬ 
sion con lo que en su union se obtienen 
15V. Dicha tension es rectificada y estabili- 
zada por Dl, R3 y D2. La bateria (10 Ni- 
cads en serie) se carga a traves de D3. Se ad- 
vierte a los lectores de que algunos compo- 
nentes pueden sufrir inestabilidades. 

Este circuito fue disenado originalmente 
para funcionar con celulas solares en apli- 
caciones de tipo especial (enlaces herzianos 
en el Himalaya, satelites, etc.). Sin embar¬ 
go, se podra utilizar el circuito como carga- 
dor de baterias bajo una condition: por ra- 
zones de seguridad la antena captadora de¬ 
bera montarse en el interior. 

Basado en una idea de 

B. Franklin. M 
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Este circuito permite convertir una senal 
cuadrada en una onda triangular «digitali- 
zada»; es decir, formada por una senal en 
escalera (ascendente y descendente) de 512 
etapas. IC1 e IC2 son dos contadores re- 
versibles de 4 bits, conectados en serie co¬ 
mo contador de 8 bits. El conjunto de resis¬ 
tencias R-2R conectadas a sus salidas, tiene 
por objeto convertir el codigo binario en 


insolito aprovechamiento 
de la electricidad natural 
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convertidor digital 

de onda cuadrada/triangular 


una senal en «escalera». Cuando se aplica 
una onda cuadrada en la entrada de reloj, 
el circuito empieza a contar hasta llegar al 
impulso N.° 255, en cuyo momento la sali¬ 
da de «arrastre» (carry) pasa a nivel bajo 
haciendo bascular el flip-flop FF1. En este 
momento el circuito comienza a contar en 
sentido inverso hasta alcanzar el valor 0; a 
continuacion la salida «arrastre» hace bas- 




cular nuevamente el flip-flop FFl. Este 
ciclo se repite indefinidamente mientras en 
la entrada de reloj se aplique una onda 
cuadrada. 

Para asegurarse de que los «peldanos de la 
escalera» tienen todos la misma altura, 
habra de emplearse para R1...R23 resisten¬ 
cias del 1 por 100. 
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IC1 ,IC2 = 4029 


FF1 = y 2 IC3 = 4013 
R1 ... R23= 10 k/1 % 




protector contra 
sobretensiones 


Este sencillo circuito, compuesto por un fu¬ 
sible y un diodo z6ner, proprociona un me- 
todo de gran utilidad para evitar danos irre- 
parables en componentes sensibles a los ex- 
cesos de tension, tal como los circuitos in- 
tegrados del tipo MOSFET. 

Los limitadores de tensi6n unicamente son 
efectivos cuando la fuente de alimentaci6n 
esta cuidadosamente protegida, en otras 
palabras cuando incluyen un sistema de 
control de voltaje. Esta solution presenta 
un pequefio problema, y es que no se puede 
aumentar la tensi6n de salida por encima 
del valor de protecci6n seleccionado. Por 
otra parte los reguladores de tensi6n, ya sean 
discretos o integrados, tambidn estan su- 
jetos a fallos, por lo tanto una averia im- 
portante en el sistema de control de tensi6n 
podria ocasionar considerables danos en 
los circuitos de mayor sensibilidad. Una 
breve tension de pico o incluso un fallo to¬ 
tal en el regulador de tensidn puede f&cil- 
mente acabar con toda una serie de delica- 
dos, y sobre todo caros, circuitos integra¬ 
dos. Como dice el ref ran «mas vale preve¬ 
nt que curar»; que aplicado a este caso se 
traduciria por: mis vale incluir un fusible y 
un zener que verse en la necesidad de repa- 
rar un circuito. 

El fusible de emergencia que describe en es¬ 
te articulo (figura 1), es tan simple como 
efectivo. La tensidn del diodo z6ner se ele- 
giri dos voltios mayor que la tensi6n de sa¬ 
lida de la fuente de alimentacidn. Ob- 
viamente esta tensi6n debe ser inferior a la 
tensidn mixima entregada por la fuente de 
alimentation, y por supuesto inferior a la 
mixima tensidn soportable por los compo¬ 
nentes. Si, por ejemplo, se trabaja con cir¬ 
cuitos CMOS a una tensidn de + 15V, co¬ 
mo sabran nuestros lectores el indice supe¬ 
rior de tensidn es de 18V (tensiones supe- 
riores a la indicada producen danos irrepa- 
rables en los IC), por lo tanto se deberi ele- 
gir un diodo zdner de 16V, cuya tensidn de 
conduction este comprendida entre 
15,3...17,1V. 

Generalmente el diodo zdner permaneceri 
inactivo en tanto no suceda nada anormal. 





fuente de 
alimentacidn 
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Tan pronto como la tensidn de salida de la 
fuente de alimentacidn supere el umbral 
previsto, el diodo zdner entrara en conduc¬ 
cidn evitando que la tensidn en sus bornas 
siga aumentando. En este momento el 
diodo zener dejard pasar una corriente de 
elevado valor que causard la fusidn, valga 
la redundancia, del fusible. Esto evidente- 
mente, obliga a elegir una corriente nomi¬ 
nal para el fusible al menos mayor que la 
consumida por el circuito de utilization. El 
diodo zener debe soportar este brusco 

2 


aumento de corriente sin problemas. Para 
mejorar la resistencia termica del diodo, es 
aconsejable incorporar un refrigerador que 
disipe el exceso de temperatura del zener. 
Simultaneamente, el fusible tambien actua 
como protector contra corto-circuitos. En 
este caso el diodo zener tambien funciona 
como limitador de tensidn (aproximada- 
mente 0,7V) cuando la fuente de alimenta¬ 
cidn es incorrectamente polarizada. 

Si se utiliza un fusible para altas corrientes, 
el zener correspondiente debera ser un mo- 
delo de elevado precio. Una solucion m&s 
econdmica consiste en controlar el fusible a 
trav6s de un tiristor, tal y como se muestra 
en la figura 2. Cuando la fuente de alimen¬ 
tacidn alcanza el valor critico, el diodo ze¬ 
ner conectado en serie con una resistencia a 
la puerta del tiristor, excitard a dste, oca- 
sionando la destruccidn de fusible. La resis¬ 
tencia R se emplea para limitar la corriente 
de puerta y a la vez la corriente que circula 
por el zener. M 
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^Cu&ntas veces se le ha apagado la luz du¬ 
rante el pasaje m&s interesante de una no ve¬ 
la policiaca? io quizas su familia se queja 
de la luz que a Vd. le permite poner la serial 
en su libro cuando termina de leer? Por 
otra parte, ^que metodo emplearia Vd. pa¬ 
ra dejar una serial en una pagina de un 
libro, que no sea la tipica doblez en el borde 
de la pagina? La conjuncion de todos estos 
razonamientos, y el hecho de que existen 
muchas personas a las cuaies no les gusta 
doblar las hojas de los libros (^Vd. lo 
hace?), han constituido las razones funda- 
mentales para la publication de este 
articulo. Como ya habra podido adivinar el 
astuto lector, se trata de una «senal electrd- 
nica» de lujo. 

Cuando el circuito no est& programado, s6- 
lo una debil corriente circula por los deco- 
dificadores (IC2...IC4) cuya misi6n es la de 
excitar a los visualizadores; y puesto que se 
trata de circuitos CMOS, la corriente con- 
sumida es realmente muy reducida. 
Cuando se pulsa el boton S1, aparece en los 
visualizadores el numero de pagina selec- 
cionado. Los visualizadores son de tipo 
LED de siete segmentos. 

El oscilador formado por N1...N3, se ac- 
ciona al pulsar SI, pero su senal no actua 
sobre los decodificadores, debido a que sus 
entradas de validation se encuentran a nivel 
bajo. Si se pulsa uno de los botones 
S2...S4, el decodificador asociado a cada 
visualizador, comienza a contar, mostran- 
do cada nuevo valor en los segmentos. 

El circuito incluye los buffers (IC4...IC7) 
para los visualizadores, puesto que los de¬ 
codificadores no suministran suficente 
corriente para excitarlos directamente. Pa¬ 
ra aquellos que leen habitualmente gruesos 
volumenes, se ha previsto la posibilidad de 
extension del circuito contador. La senal de 
«arrastre» de IC2 se divide por dos median- 
te una bascula de tipo D, y se conecta al 
punto decimal del digito situado mas a la 


senal electronica 
para libros 

N1 ... N5 * IC1 * 4049 
FF1 - IC3 = 1/2 4013 
IC2 ... IC4 > 4026 
IC5 ... IC7 - XR 2203 



derecha, a traves de dos inversores (N4 y 
N5). Esto significa que el punto decimal se 
encendera durante el segundo ciclo de la 
cifra mas significativa (indication de los 
millares de paginas). 

Para programar el numero deseado de p4- 
gina, se pulsa SI y se acciona sucesivamente 
uno de los botones (S2...S4), hasta que el 
numero indicado por el visualizador sea el 
correcto. Cuando se libera SI, el numero 
queda memorizado hasta su posterior utili¬ 
zation. Para conocer el numero memoriza¬ 
do por el circuito bastard con pulsar SI. 
Una maniobra accidental de los interrupto- 
res S2...S4, no provocara ningun cambio, 
siempre que el pulsador SI este abierto. 

M 

. I 
1 
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Nota: Para aquellos lectores que no sean 
muy diestros con el soldador, proponemos 
otra solucidn , no menos prdctica: arranque 
esta pagina y utillcela como serial. 


proximamente... 

Por fin llega a Espana, y en rigurosa exclu- 
siva mundial para ELEKTOR, el sistema 
HIGH-COM de reduccidn de ruido. 

Si no se presenta ningun contratiempo que 
lo impida, ELEKTOR publicara, en nume¬ 
ro correspondiente al mes de septiembre el 
primer articulo de la serie sobre el sistema 
dinamico de reduccidn de ruido, HIGH- 
COM, que esta revolucionando el mercado 
de la alta fidelidad. 

Generalmente, este tipo de circuitos suelen 
ir acompariados de una vasta biblioteca de 
information sobre los IC utilizados (lo cual 
es del agrado de la mayoria de los lectores), 
sin embargo la localization de los citados 
componentes es otro cantor. Este es preci- 
samente el etemo problema de los (jsufri- 
dos!) entusiastas de la electronica, jlocali- 
zar los componentes de mayor interes! 

Por una vez y por tratarse de un montaje de 
tan excepcionales caracteristicas, ELEK¬ 
TOR se encargara de suministrar directa¬ 
mente el m6dulo principal del HIGH-COM 


(que incluye el IC U401 —representado en 
la fotografia— y sus componentes acceso- 
rios), totalmente montado y ajustado en las 
factQ.rias de Telefunken. El unico trabajo 
que debera realizar el lector serd montar la 
placa principal tdisenada por ELEKTOR) 
en la que se incluyen algunos accesorios de 
gran utilidad (casi imprescindibles si se de¬ 
sea sacar el 100 por 100 de rendimiento al 
montaje). 

Probablemente muchos de los lectores se 
estaran haciendo la siguiente pregunta iEs 
otro de los sistemas de reduction de ruido 
(de los muchos que existen), o verdadera- 
mente se trata de algo nuevo y definitivo? 
A esta cuestion solo cabe una respuesta: 
nosotros lo hemos escuchado, probado y 
comparado, y, en nuestra opinion, pensa- 
mos que se ha conseguido un sistema real¬ 
mente eficaz contra el (molesto) ruido gene- 
rado en las pletinas de cassette; y lo que es 
mas, jsin introducir ninguna coloration al 
sonido! (perdida de agudos), es decir, jfun- 
ciona de verdad! 

Como broche de oro para tan suculento 


articulo, comunicamos a nuestros lectores 
que el circuito completo (tal y como se va a 
pubiicar) ha sido rigurosamente probado 
en los laboratorios de Telefunken (Holan- 
da), recibiendo el beneplacido y aprobacidn 
de los tecnicos de esta acreditada firma. 

Ya lo saben amigos lectores, s61o hay dos 
formas de disfrutar del HIGH-COM; ad- 
quirirlo incorporado en alguno de los 
magnificos equipos de Telefunken, o espe- 
rar hasta septiembre-octubre (l. a y 2. a par¬ 
te del articulo respectivamente) para poder 
construirse Vd. mismo el HIGH-COM que 
ELEKTOR pondr& a su disposicidn, a un 
precio realmente asequible. 


NO LO OLVIDE, ESTA ES UNA EXCLU- 
SIVA MUNDIAL DE ELEKTOR. 

••V- '4^* 
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TOO 

Segun la informaci6n que nos ha sido faci- 
litada por el autor de este circuito, la line- 
alidad y sincronizacion (cuando se utilizan 
varios VCOs) de este circuito es realmente 
muy buena. Cuando el circuito se ajusta 
correct ament e, pueden alcanzarse derivas 
inferiores del 0,01 por 100. Por otra parte el 
oscilador controlado por tensibn que se 
presenta en este articulo es capaz de generar 
ondas cuadradas, triangulares y en diente 
de sierra. Estas caracteristicas lo hacen ide¬ 
al para equipos sintetizadores y medidas de 
laboratorio. Un ejemplo de lo que acaba- 
mos de decir son los generadores de onda 
de alta precisibn, o los conversores de ten- 
si6n en frecuencia. 

El oscilador estd compuesto por un mezcla- 
dor (IC1) y un trigger Schmitt (IC2). Cuan¬ 
do la salida de IC2 y se hace positiva 
( + 15V), el FET T1 entra en conduccibn; y 
contrariamente cuando su salida es negati- 
va, T1 queda conmutado, es decir T1 fun- 
ciona como un interruptor electrbnico. 
Cuando T1 entra en conduccibn, una co- 
rriente de carga fluye a traves de las resis- 
tencias R1 y R2 y el condensador Cl. La 
tension de la entrada no inversora de IC1 
tendra el mismo valor que la de la entrada 
no inversora. Esta tension viene determina- 
da por el divisor de tensibn R3/R4, y en es¬ 
te caso tiene un valor de l/3Uj n . La 
corriente de carga hace que la tension del 
condensador aumente y por consecuencia 
la tensibn a la salida de IC1 disminuya en la 
misma proporcibn. De este modo se genera 
la pendiente de la serial triangular. Tan 
pronto como la tensibn de salida alcance el 
umbral inferior del trigger Schmitt, la sali¬ 
da de IC2 cambiard a nivel alto y T2 entrard 
en conduccibn. En este momento la 

o 

La mayoria de los circuitos de disparo que 
se conmutan por histeresis (incluido los 
trigger) son dificiles de ajustar en lo que 
concierne a los umbrales de disparo. Esto 
se debe a que si modificamos uno de los 
umbrales, el otro se ve igualmente afectado 
con lo cual las caracteristicas- de conmuta- 
ci6n del trigger quedan totalmente modifi- 
cadas. Sin embargo, el circuito que se pre¬ 
senta en este articulo es una excepcibn, y se 
compone unicamente de 3 amplificadores 
operacionales. 

El umbral de disparo puede ajustarse entre 
el 0 y el 83 por 100 de la tensibn de alimen- 
tacibn, tanto si esta es positiva como nega- 
tiva, mediante los potencibmetros PI y P2. 
Cualquiera de estos dos potencibmetros 
puede ser utilizado para ajustar el umbral 
superior o inferior, indistintamente. 
Unicamente cuando la tensibn de entrada 
sea superior al del umbral de tensibn fijado 
las salidas de Al y A2 pasardn a nivel bajo. 
La tensibn en la patilla 10 de A3 serd enton- 
ces inferior a la de la patilla 9, haciendo que 
la tensibn de salida se haga negativa. 


VCO de precisidn 


corriente fluira en direccibn opuesta por el 
condensador Cl, con lo cual este se descar- 
gard. Por otro lado, la tensibn de salida de 
IC1 aumenta hasta alcanzar el umbral supe¬ 
rior del trigger Smichtt, con lo cual el ciclo 
se repetird nuevamente. 

La serial triangular se obtiene de la salida 1 
mientras que la onda cuadrada aparece en 
la salida 2. Si se cierra el interruptor SI el 
condensador se descargara mucho mds rd- 
pidamente, con lo cual se generard una on¬ 
da en diente de sierra de frecuencia doble a 
la de la onda triangular (salida 1). En este 
caso la salida 2 proporciona impulsos de 
muy corta duracion (similar a una modula- 
cibn delta). La amplitud de la onda triangu¬ 
lar serd de -^8,3V, mientras que para la on¬ 
da cuadrada serd de -^15V. 


Para obtener la mdxima precisibn del cir¬ 
cuito es aconsejable utilizar resistencias de 
pelicula metdlica del 1 por 100 (excepto pa¬ 
ra R5, R9 y R10) y un condensador de tipo 
cerdmico para Cl. La frecuencia de fun- 
cionamiento del VCO puede calcularse me¬ 
diante la siguiente formula: 

f = 180 • R7 • R2 * Cl Hz 

u in • R6 

Con los valores mostrados en el circuito, el 
factor de conversibn es de 357Hz por cada 
voltio aplicado en la entrada. El ajuste del 
circuito es muy sencillo; para ello bastard 
conectar las entradas de IC1 a masa y ajus¬ 
tar el potencibmetro PI hasta obtener 0V a 
su salida (patilla 6). 

A. van Ginneken. M 



disparador Schmitt 
umbral ajustable 

10... 15 V 



Este circuito de disparo puede trabajar per- 
fectamente tanto con corriente continua 
como con corriente altema, si bien los picos 


de la seiial de entrada, obviamente deben 
estar dentro de los limites de la tensibn de 
alimentacibn. M 
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selector 

automatico de escalas 




Cuando se efectuan medidas con 2 
polimetros digitales resulta muy util dispo- 
ner de un selector automatico de escala 
(autoranger). Este dispositivo esta pensado 
especificamente para voltimetros u 6h- 
metros. La funcibn de este dispositivo con- 
siste en realizar autom&ticamente lo que 
normalmente nosotros debemos realizar a 


mano, es decir cambiar el selector de escala 
cuando el visualizador indica que esta ha si- 
do rebasada (Overflow = sobrecarga), o 
cuando la medida es demasiado pequena 
para la escala seleccionada. 

El circuito funciona de la siguiente forma: 
tiene una capacidad de conmutacibn de 
hasta lOdecadas. Las seriates necesarias pa¬ 
ra el funcionamiento de este «servomeca- 
nismo» se obtienen a partir del indicador de 
«sobrecarga» y del indicador de «primera 
cifra cero». La seftal de «Strobe» se obtiene 
a partir de la serial de multiplixado de 96Hz 
que se emplea para controlar el digito m&s 
significativo del visualizador. Cuando se 
verifica la condition de «primera cifra ce- 
ro», en la salida de N1 aparece una serial de 
96Hz. Contrariamente cuando se verifica la 
condicion de «sobrecarga», la serial de 
96Hz aparece en la salida de N2. Para 
acondicionar estas sefiales se emplean dos 
filtros RC formados por Rl/Cl y R2/C2. 



Cuando se produce alguno de los casos an- 
teriormente citados («sobrecarga» o «pri- 
mera cifra cero»), el circuito integrado IC2 
se dispara a trav6s de la puerta OR formada 
por D3 y D4 (esto tiene lugar en el flanco 
descendente del primer tren de impulsos). 
Por otra parte, IC2 proporciona la serial de 
«pausa», cuya longitud se ajusta mediante 
el potencibmetro PI. Las puertas N3 y N4 
quedan en estado de bloqueo durante la se¬ 
rial de «pausa». Unicamente llega al conta- 


dor IC4 el primer impulso del tren genera- 
do. Solo en el caso de que el tren de impul¬ 
sos tuviera un periodo superior al de la se¬ 
rial de pausa, la senal podria llegar al conta- 
dor. 

IC5 es un deeodificador BCD/decimal que 
transforma la> s. dales entregadas po IC4 en 
numeros decimates. Los limites de la gama 
de cuenta de IC4 pueden seleccionarse co- 
nectando adecuadamente las puertas N3 y 
N4. 


En la figura 2 se muestra el esquema del di¬ 
visor de tensiones. La resistencia R16 de 
800 Ohmios | esta compuesta por dos resis- 
tencias: una de 680 Ohmios y otra de 
100 Ohmios conectados len serie (los 20 Oh¬ 
mios restantes los aporta la resistencia in¬ 
terna del interruptor ES3). En la figura 3 se 
muestra un ejemplo de conexion de nuestro 
montaje a un voltimetro digital. 

J. Borgman. K 
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fuente de energfa 
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Como todo el mundo sabe las fuentes ener- 
geticas est&n disminuyendo alarmantemen- 
te, y por esta raz6n los investigadores no ce- 
san en la busqueda de nuevas fuentes de 
energia. Un fendmeno caracteristico en las 
resistencias es el ruido interno que se mani- 
fiesta en forma de una tensidn de valor muy 
reducido, y por lo tanto puede considerarse 
como fuente de energia aunque la potencia 
generada es tan pequefta que aim no se ha 
tornado como fuente altemativa de energia. 
Por esta razdn ELEKTOR ha decidido to- 
mar en cuenta a estos minusculos, pero na- 
da despreciables, generadores de energia. 
Para poder aprovechar la tension generada 
por el ruido interno de una resistencia es 
preciso rectificar y filtrar dicha tensidn, tal 
y como se muestra en el diagrama. La ten¬ 
sion eficaz generada viene determinada por 
la fdrmula. 

U 0 = V^k BT-R 


gratuita 

D 


i MiO - 





Donde T es la temperatura absoluta en gra- 
dos Kelvin, B es el ancho de banda del 
ruido generado y R es el valor de la resisten¬ 
cia. Parece 16gico que a mayor resistencia y 
mayor temperatura ambiente, mayor sea la 
tensidn generada. 

Es aconsejable que el diodo D presente una 
caida de tensidn lo mds reducida posible. 
Preferiblemente se empleardn diodos de 
germanio, sin embargo los mejores resulta- 
dos se obtienen con diodos de estafio (Sn), 
sobre todo en aquellos circuitos donde el 


diodo deba permanecer a una baja tempe¬ 
ratura (como en otros muchos circuitos, 
aqui tambien influye el factor 
temperatura). Puesto que se va a extraer 
una energia de la resistencia, esta reac¬ 
tionary disminuyendo su temperatura. 
Aprovechando este fendmeno, los lectores 
hdbiles pueden emplear la resistencia como 
refrigerador del diodo. 

Como es de suponer, resulta vital selec- 
cionar una resistencia adecuada. Se debe- 
rdn utilizar resistencias viejas o incluso da- 
fladas, puesto que son las que mayor ten¬ 
sidn de ruido generan (las resistencias ac¬ 
tuates est&n libres de estos fendmenos de 
ruido).La tensidn entregada por nuestro 
prototipo fue de aproximadamente lmV, 
con una resistencia de 0,6 ft (Ciga- 
Ohmio). Si se desean obtener tensiones m4s 
elevadas se conectar&n varios de estos cir¬ 
cuitos en serie. Por el contrario si lo que se 
desea es una corriente mayor, obviamente 
se deberdn conectar en paralelo. M 



comprobador 
de continuidad 


En muchos casos se hace necesario determi- 
aar si un circuito est4 abierto o simplemen- 
te presenta alta resistencia. El propdsito de 
este articulo es realizar un comprobador 
que nos indique si un circuito est4 abierto o 
presenta una resistencia inferior a 5M ft . 
Cuando la resistencia entre dos puntos es 
superior a la indicada nuestro comproba¬ 
dor seftalard un circuito abierto. 

Como se muestra en la figura, el drenador 


del FET T1 est& directamente conectado a 
la tensidn positiva de alimentacidn (dos 
baterias de 1,5V), y la fuente estd conecta- 
da a la linea negativa de alimentacidn a tra- 
v6s de las resistencias R2 y R3. El circuito 
sometido a comprobacidn se conecta entre 
la puerta y el terminal negativo de las 
baterias. Debido a que el FET sdlo conduce 
cuando se le aplica una tensidn en la puerta 
(y no corriente como en los transistores bi- 


polares), no se hace distincidn entre altos y 
bajos valores de resistencia, a condicidn de 
que estos no superen los 5M|ft . 

Cuando se comprueba un circuito abierto, 
la tensidn en la puerta T1 es de 3V (en rela- 
cidn a masa), con lo cual este transistor 
conduce y transmite la tensidn de puerta al 
terminal de fuente. En este situacidn por la 
base de T2 circula una corriente que le hace 
entrar en conduccidn y enciende el LED 
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Dl. Si la resistencia es inferior a 5M Q , la 
tensidn de puerta disminuye y la resistencia 
del FET aumenta, con lo cual la tensi6n de 
fuente disminuye y el transistor T2 se blo- 
quea (Dl se apaga). Cuando se comprueba 
un circuito abierto la tensi6n en la base de 
T3 disminuye con lo cual el LED D2 se en- 
ciende (T3 conduce). 

El valor R1 determina la gama de resisten- 
cias que puede medir el comprobador. Con 
los valores dados en el esquema se podran 
comprobar circuitos de resistencia inferior 
a 5MQ . 

M. S. Dhingra. u 



j 



preamplificador 
para capsulas de 



bobina movil 


Como sabran la mayoria de los lectores, s6- 
lo hay dos formas de conectar una cdpsula 
de bobina m6vil: con un transformador, o 
a traves de un preamplificador de gran nu- 
mero de transistores. Resulta sorprendente 
por tanto encontrar un diseno que s61o 
emplee 3 transistores. El circuito que pre- 
sentamos en este articulo ha sido elaborado 
por E. H. Nord Holt y R. M. Van Vierzen, 
y fue publicado en abril de 1980 por la re¬ 
vista Audio Engineering Society. 

El articulo original trataba un circuito muy 
interesante pero tambien demasiado 
complicado y con el fin de hacerlo ase- 
quible a nuestros lectores, hemos decidido 
introducir algunas modificaciones. En pri¬ 
mer lugar, tal y como se muestra en el dise- 
fio, la resistencia del transistor de entrada 
es el pardmetro mas importante al que hay 
que atender si se desea obtener unas 
caracteristicas de relation serial/ruido acep- 
tables. En la tabla 1 se muestra el valor de 
r b para diferentes transistores. Es evidente 
que el BFW 16A es el que mejores 
caracteristicas presenta, y es por tanto el 
que se ha empleado en nuestro prototipo. 
El funcionamiento del circuito es extrema- 
damente sencillo. La corriente de polariza- 
ci6n para la primera etapa se obtiene de la 
fuente de T3, el cual trabaja e un bucle de 
alta ganancia con un inmejorable factor de 
rechazo al ruido. La respuesta en frecuen- 
cia de esta etapa supera los 50kHz (C2 
incluido). La corriente de salida de la se- 
gunda etapa es de 10mA con lo cual el nivel 


Tabla 1 


Tipo 

rb/lft] 

TIP 30A 

13 

BFY 90 

21 

BFW 92 

16 

BF 181 

12 

BFW 16 A 

4 


Fabricante 

Texas Instruments 

Philips 

Philips 

Philips 

Philips 




10V 





— MH.) 
80616 2 


* 

* 



i 


j 







de salida alcanza los 200mV con una tasa de 
distorsidn muy reducida. 

Como se indica en la tabla 2 este preampli- 
ficador presenta unas excelentes 
caracteristicas. El nivel de ruido en la salida 
se da en el grdfico de la figura 2. 

El circuito completo se montard entre la 


cdpsula y el preamplificador de entrada del 
equipo HI-FI tal y como se muestra en la fi¬ 
gura 3. Es importante hacer notar que el 
terminal de masa para todo el circuito se 
deberd conectar en la entrada del preampli¬ 
ficador, y nunca en el preamplificador 
RIAA existente en el equipo HI-FI. 
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Tabla 2 



Respuesta en frecuencia 

20Hz-50kHz+0/ —2,5dB 
Ganancia en tensi6n (1 kHz) 34dB 

Impedancia de entrada > 1 kn 

Impedancia de salida < 100 Cl 

Tensibn mbxima de entrada 4000 mV 

Distorsibn armbnica (a 1.000Hz y maxima entra¬ 
da): 

Distorsi6n del segundo armbnico 0,014% 
Distorsibn del tercer armbnico 0,01 % 

Distorsibn armbnica total 0,017% 

Distorsibn de intermodulacibn (entrada mbxima, 
de 200Hz a 7kHz, 4:1) 0,05% 

Relacibn senal ruido OOcm/s, 20Hz a 16kHz, ba- 
lanceado, R s = 2,50hmios, con el 
BFW16A) 68,8dB. 


SO X praamp ftlAA praamp. 




oscilador senoidal 
variable de precision 


Un montaje simple no tiene por que ser 
siempre un circuito formado por pocos 
componentes. La combinacibn de 2 o mbs 
circuitos sencillos, como se ha demostrado 
muchas veces, puede ofrecer nuevas pers¬ 
pectives . Por ejemplo, combinando un sin- 
tetizador de frecuencia controlado a cristal 
y un generador senoidal digital (fijo), se ob- 
tiene un generador senoidal de alta estabili- 
dad. Este «hibrido» emplea un conjunto de 
interruptores para seleccionar la frecuencia 
en pasos de 1Hz. 

En la figura 1 se muestra el sintetizador de 
frecuencia controlada a cristal. El corazbn 
del circuito es un PLL (bucle sincronizador 
de fase). En la entrada del PLL (IC7) se 
introduce una frecuencia de gran estabili- 
dad. A la salida de este la sefial se lleva a un 
divisor variable, de cuya salida se obtiene la 


sefial para la segunda entrada del PLL. La 
funcibn del PLL, es intentar que ambas fre- 
cuencias sean iguales, es decir, corrige las 
variaciones de la frecuencia elegida, con el 
fin de que esta permanezca constante. 
Cuando se utiliza una relacibn de divisibn 
N, la frecuencia de salida serb N veces supe¬ 
rior que la frecuencia de entrada. Puesto 
que la frecuencia de entrada se obtiene a 
partir de un oscilador a cristal, la frecuen¬ 
cia de salida sera muy estable y precisa. 

La frecuencia del cristal oscilador 
(3,2768MHz) se divide entre 2*5 (IC5 y la 
mitad de IC6) para proporcionar al PLL 
una frecuencia de entrada de 100Hz. El di¬ 
visor esta formado por los integrados 
IC8...IC11, cuya relacibn de divisibn (N) 
viene determinada por los interruptores 
S3...S6. 


Para obtener unas caracteristicas de fun- 
cionamiento precisas, el valor del conden- 
sador conectado entre las patillas 6 y 7 del 
PLL tendra que variar con la frecuencia. 
Esta funcibn se lleva a cabo con la ayuda de 
los interruptores electrbnicos ES2 y ES3. 
La mitad restante de IC6 se emplea para di- 
vidir la frecuencia de salida del PLL entre 
2, mientras que IC12 e IC13 forman un 
contador/divisor por 100. De esta forma 
obtenemos a su salida dos frecuencias dife- 
rentes (la primera 5 veces superior a la se¬ 
gunda). 

El circuito del generador senoidal fijo se 
muestra en la figura 2. Este se conectarb di- 
rectamente al circuito de la figura 1. Bbsica- 
mente, el circuito se compone de un re- 
gistro de desplazamiento de 25 bit y un con- 
junto de resistencias. 























elektor julio/agosto 1981 


circuitos del verano 




fo«50|^ 


1 ft 


fo 


7, 

12 V 

x 

ifel 

«l 8* 14 | 

12 V 

f 

if»I s| J mI 

12 V 

f 

tlH 6 

1 ^ 14 

\ GND 

Vcc 

cl' cl 

R GNO R' 

Vcc 

cl' cl r R' 

Vcc 

cl' cl 

R GNO 1 

IC14 

n' 15- 

—L D 

IC15 

o' ^ 

7 D IC16 

D' 2* 

_Z 0 

IC17 

4015 

V 


4015 


4015 



4015 

o 3 O'o O', 

Oj 0 # 3 

|oq °1 

Oj 0 3 Qq 

°2 03 

O 0 Ot O 2 °3 Oo °1 

o'i 03 

°0 

03 

10l 13 12 

11 2 

5 4 “ 

3 101 13 12 

11 2 

5 4 3 K>1 13 13 

11 2 

5 

10| 



J j * 

* *L* * 




* 

-1% 


12V 


1 

v cc 


R54 


0*1 I» 


9>l lOI 


«l |9| 




® 15 


1 ~T~ T 1 



jT J 


T~ Zu jZ 

IS 1^1 1^1 1 col 

1 if) 1 1 ^ 1 1 ** 1 1^1 

II Hill 

n| j N I «DI 

mmjij 

1 '** 1 

30111" 

TTTT 

i TT TTTTTTTT T T \ j 

TTTT 


*Ver texto 


IC19 

78L12 


R61 


9 V 


R60 


9 V 


_ D2 
8V2 
400 mW 


C9 CIO 


C11 R62 


100m lOOn 
25V 


lOOn 


1 mA 


La frecuencia fundamental f 0 del oscilador 
(figura 1, salida de N5), se lleva a la entrada 
de datos del primer registro de desplaza- 
miento (IC14). La frecuencia superior (sali¬ 
da de N6, figura 1) alimenta a la entrada de 
reloj de cada uno de los registros de despla- 
zamiento de forma que la salida de los in- 
tegrados IC14...IC17 es una serial cuadrada 
de frecuencia f 0 . La tension obtenida de las 
salidas Q quedan desplazadas en fase du¬ 
rante un periodo de reloj. El conjunto de 
resistencias R10...R54 actua como sumador 
de las senates de salida, con lo cual se ob- 
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tiene una serial senoidal dividida en 50 pa- 
sos (bornes de Cl2). El circuito formado en 
torno a IC18 trabaja como amplificador de 
salida (buffer). 

La amplitud de la serial de salida puede va- 
riarse entre 50m V pp y 5V pp , mediante el 
potencidmetro PI. La frecuencia puede va- 
riarse por pasos de 1Hz entre 1.000Hz. y 
9.999Hz. La seiial senoidal generada es si- 
metrica respecto al nivel de referencia U ref , 
el cual puede ser modificado por el poten¬ 
cidmetro P2. La impedancia de salida del 
amplificador es de 6000hmios. 


La tensidn estabilizada de 12V y la tensidn 
de referenda se obtienen a partir de 2 pilas 
de 9V. El estado de las pilas se controla con 
la ayuda de un galvanometro (M) de 1mA 
FE. Tengase en cuenta que las resistencias 
marcadas con un asterisco poseen valores 
pertenecientes a la serie E48 (resistencia de 
61k9). Si no se encontraran resistencias de 
este valor, se podran emplear las de la serie 
E24 (1 por 100) con igual precisidn. 


A. G. Hobbs. 


exposfmetro y 


temporizador para ampliadora 
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temporizador 
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Nota: S2 = conmutador de 4 circuitos, 2 posiciones. 
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Filtro 


LDR 


te, de la precision con que se haga el ca- posicion debera retirarse esta cubierta de 
librado y de la calidad de la LDR. plastico. 

Aquellos lectores que deseen realizar medi- Este circuito se calibrar& experimentalmen- 
das de luz puntuales, pueden hacerlo facil- te. El potenciometro P2 debera poseer una 
mente introduciendo la LDR en un pe- escalanumeradadela20.ConS2enlapo- 
queno tubo de carton. Este tubo se introdu- sicion temporizador, se ajustara PI para 
cira en el interior de un cartucho de pelicula obtener los diferentes tiempos de encendido 
vacio, tal como se indica en la figura 2. La de la lampara. Para facilitar el uso de este 

parte superior del cartucho se cubrira con aparato, seria conveniente calibrar PI en 

una tapa de pl&stico transparente (p. ej. valores exactos de tiempo. 
metacrilato) ligeramente esmerilado con un A continuation nos serviremos del tempori- 
papel de lija. Si se desea medir el tiempo de zador ya calibrado para obtener los mismos 

exposicion (por tanto la iluminacion tiempos de exposicion (por el metodo de 

media), debera suprimirse la tapa transpa- ensayos sucesivos). 

rente que cubre la parte superior del sensor Las posiciones de P2 que proporcionen los 

y colocar otra de mayor tamano delante del mejores resultados, se iran apuntando en 

objetivo de la ampliadora. Cuando la una tabla, para despues contrastarlos con 
ampliadora este encendida no se deben po- los diferentes papeles empleados, con lo 
der distinguir los detalles del negativo sobre cual facilmente se podra encontrar la posi- 

el marginador. Logicamente durante la ex- cion de P2 para cada tipo de papel. m 

" * • * 

generador de 

efectos para guitarra 



Muy a menudo se encuentran en las revistas 
de electronica, circuitos de temporizadores 
y exposimetros para ampliadoras; y ELEK¬ 
TOR no es una exception. Sin embargo ya 
no es tan frecuente encontrar un circuito 
que pueda realizar ambas funciones, como 
ocurre en el montaje que se describe en este 
articulo. 

Como es usual en estos circuitos, se utiliza 
una LDR (resistencia dependiente de la luz) 
como medidor de exposicion. La cantidad 
de luz que incide en la LDR, determina el 
grado de desequilibrio en un puente de re- 
sistencias del que este componente forma 
parte. Durante la de medida, el rele Rel se 
activa a traves de S2e y pone en funciona- 
miento la ampliadora. La medida se realiza 
ajustando el potenciometro PI para res- 
tablecer manualmente el equilibrio del 
puente. El valor final de PI despues del 
ajuste es proporcional al tiempo de exposi¬ 
cion necesario para obtener una fotografia 
correctamente expuesta. 

El equilibrio del puente se indica mediante 
dos diodos (D7 y D8). Obviamente tambien 
podra utilizarse un galvanometro de 0 
central como indicador de equilibrio, sin 
embargo este instrumento, a parte de ser 
mas caro, resulta mas dificil de leer en la os- 
curidad. El circuito esta equilibrado cuan¬ 
do se apagan los dos LEDS. 

Una vez conseguido esto, el interruptor S2 
se cambiara de posicion, con lo cual el cir¬ 
cuito funcionara ahora como temporizador 
para la ampliadora. El valor de PI junto 
con el condensador C3 determina ahora la 
duration de los impulsos generados por el 
multivibrador monoestable IC2. El tempo¬ 
rizador entra en funcionamiento cuando se 
pulsa S3. En este momento se activa el rele, 
y enciende la lampara de la ampliadora. 
Opcionalmente, pueden utilizarse los LEDs 
D5 y D6 para iluminar el panel del circuito 
y asi indicar el funcionamiento del tempori¬ 
zador. Se ha previsto la posibilidad de apa- 
gar la luz de la camara oscura a la vez que 
se enciende la lampara de la ampliadora, 
para ello bastara utilizar un rele conmuta- 
dor. 

No hemos hablado hasta ahora del poten¬ 
ciometro P2, el cual permite cambiar las 
caracteristicas del puente para asi adaptarse 
a los diferentes tipos de papel fotografico. 
Para ellc dotaremos a P2 de una escala gra- 
duada, en la que experimentalmente fijare- 
mos la posicion para cada tipo de papel. La 
utilidad de este circuito depende obviamen- 



Estamos seguros de que este circuito en- 
contrara gran popularidad entre los in- 
terpretes de guitarra electrica mas exigentes 
e imaginativos, ya que ofrece toda una ga- 
ma de posibilidades para realzar y enri- 
quecer el ya excitante sonido de una 
guitarra electrica. Este circuito posee 3 
controles, si bien el que mayor efecto pro¬ 
duce es el tercero de ellos (P3). 

La senal de entrada se representa en la figu¬ 
ra la. Cuando el potenciometro P3 estd a 0, 
la senal de entrada queda simplemente re- 
cortada, tal y como se muestra en la figura 
b. Al girar P3 se obtiene toda una gama de 


formas de onda, incluyendo la multiplica- 
cion por 2 de la frecuencia original. Como 
parece desprenderse de estas considera- 
ciones, P3 determina la forma de onda ba- 
sica; un segundo control (P2) determina el 
«grado» o profundidad del efecto produci- 
do, y finalmente el potenciometro PI regu- 
la la sensibilidad. Como en la mayoria de 
los circuitos de este tipo, el efecto final de¬ 
pende del nivel de la senal de entrada 
(sorprendentemente, se ha comprobado 
que la mayoria de los musicos prefieren este 
tipo de control), de modo que un control de 
sensibilidad es a la vez necesario y util. 


La ganancia global del circuito depende del 
ajuste de los diversos controles, y puede to- 
mar cualquier valor comprendido entre 3 y 
30 (10dB...30dB). 

Es de hacer notar que el potencibmetro PI 
no se ha concebido como potenciometro de 
volumen, puesto que se supone que los 
buenos amplificadores de guitarra ya lo lie- 
van incorporado. 

En la figura 2 se muestra el esquema electri- 
co del circuito. Al es un amplificador sepa- 
rador de entrada, cuya ganancia viene de- 
terminada por P1. La senal de salida de este 
amplificador operacional se aplica a otro 
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amplificador cuya ganancia es 10 (A2). A 
continuacidn la sefial se lleva a la entrada 
de un tercer amplificador, pero en este caso 
de ganancia variable (A3); la ganancia de 
este amplificador viene determinada por el 
potencidmetro P2. Llegados a este punto 
las cosas se complican un poco m&s. Dos 
diodos, D1 y D2, estan conectados en anti- 
par alelo entre las salidas de A2 y A3. Si la 
ganancia de estas dos etapas amplificadoras 
son iguales, su salida ser& tambien identica 
con lo cual los diodos nunca entraran en 
conduccidn. Sin embargo, al reducir la ga¬ 
nancia de A3 se producen dos cosas: la sali¬ 
da de A2 queda recortada en la entrada de 
A4 y la salida de A3 sufre una amplifica- 
ci6n en las crestas de la sefial. Esta ultima 
sefial se invierte gracias al amplificador 
operacional A5, cuya ganancia es regulada 
por el potenciometro P2b, de esta forma se 
compensan las diferencias de ganancia 
introducidas por P2a. Para obtener este re- 
sultado, se conectan los potencidmetros 
P2a y P2b en oposicidn, de forma que 
cuando el valor del primero aumenta el del 
otro disminuye. 

En este momento disponemos de 2 senales 
del mismo nivel, pero en oposicidn de fase. 
Por otra parte cuando una de ellas sufre un 
recorte, la otra experimenta una amplifica- 
cion. Estas dos seftales se suman mediante 
el operacional A6. 6Que se obtiene a la sali¬ 
da de este sumador? La componente funda¬ 
mental, no distorsionada, de las dos seflales 
es identica, pero se encuentran en oposicidn 
de fase de forma que se anulan. Contra- 
riamente las componentes debidas a la dis- 
torsidn de las senales se suman: cuando la 
salida de A4 es «baja» debido al recorte, la 
salida de A5 es un valor de pico negativo 
debido a que esta etapa invierte la sefial. De 
todo esto resulta que la salida de A6 no 
contiene mas que breves picos de sefial que 
corresponden a las crestas de la sefial de 
entrada cuando D1 y D2 conducen. O para 
ser mas precisos, cortos valles que se corres¬ 
ponden con las crestas, y viceversa (cuando 
la salida de A4 se hace alta, la de A6 se hace 
baja). Es decir podremos utilizar el poten¬ 
ciometro P3 para elegir la proportion de 
mezcla de ambas senales (Blend), produ- 
ciendo asi las curiosas formas de onda 
mostradas en la figura 2. 

A7 se utiliza como amplificador separador 
de salida. Si se emplean amplificadores 
operacionales cuadruples esto nos dejara 


inutilizados uno de ellos, sin embargo po- 
demos remediarlo utilizando el amplifica¬ 
dor operacional sobrante como VU-metro 
para indicar la sefial de salida. 

Gracias a este improvisado indicador de ni¬ 
vel nos resultara mucho mas facil efectuar 
los ajustes del generador de efectos sono- 


ros. El potenciometro PI, se ajustara de 
forma que pulsando una cuerda la aguja 
del indicador se desvie aproximadamente la 
mitad de la escala (40 a 70 por 100). P2 se 
ajustara al gusto de cada interprete, puesto 
que este potenciometro regula la mezcla de 
sefiales. 

H 
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TUPTUNDUGDUS 


Como ya es costumbre en Elektor, los transistores y diodos de algunos circuitos vienen 
marcados como «TUP» (transistor universal PNP), «TUN» (Transistor universal NPN), 
«DUG» (Diodo universal de germanio), o «DUS» (Diodo universal de silicio). Estas siglas 
agrupan a una gran cantidad de semiconductores de caracteristicas similares, sin em¬ 
bargo para que un componente especffico pueda ser incluido en uno de estos grupos, 
ha de verificar realmente (como minimo) las especificaciones de las tablas que a conti- 
nuacion se dan. 



tipo 

Uce 0 

lc 

hfe 

Ptot 

*T 



max 

max 

min. 

max 

min. 

TUN 

NPN 

20 V 

100 mA 

100 

100 mW 

100 MHz 

TUP 

PNP 

20 V 

100 mA 

100 

100 mW 

100 MHz 


Tabla la. Valores minimos para las especi¬ 
ficaciones de los TUP y TUINI 


Tabla 2. Algunos de los transistores que 
cumplen las especificaciones de los TUN. 


TUN 

• 


BC 107 

BC 208 

' BC 384 

BC 108 

BC 209 

BC 407 

BC 109 

BC 237 

BC 408 

BC 147 

BC 238 

BC 409 

BC 148 

BC 239 

BC 413 

BC 149 

BC 317 

BC 414 

BC 171 

BC 318 

BC 547 

BC 172 

BC 319 

BC 548 

BC 173 

BC 347 

BC 549 

BC 182 

BC 348 

BC 582 

BC 183 

BC 349 

BC 583 

BC 184 

BC 207 

BC 382 i 

BC 383 

— ■■■ ... J 

BC 584 


Tabla 3. Algunos de los transistores que 
cumplen las especificaciones de los TUP. 


TUP 

BC 157 

BC 253 

BC 352 

BC 158 

BC 261 

BC 415 

BC 177 

BC 262 

BC 416 

BC 178 

BC 263 

BC 417 

BC 204 

BC 307 

BC 418 

BC 205 

BC 308 

BC 419 

BC 206 

BC 309 

BC 512 

BC 212 

BC 320 

BC 513 

BC 213 

BC 321 

BC 514 

BC 214 

BC 322 

BC 557 

BC 251 

BC 350 

BC 558 

BC 252 

BC 351 

BC 559 


La ultima letra (despues del numero) 
indica la ganancia en corriente. 


A: 

a' <0, h fe ) 

= 125-260 

B: 

a' 

- 240-500 

C: 

a' 

= 450-900. 


a 

Tabla 1b. Valores minimos para las especi¬ 
ficaciones de los DUS y DUG. 


Tabla 4. Algunos de los diodos que cum¬ 
plen las especificaciones de los DUS y 
DUG. 


DUS 

DUG 

BA 127 

BA 318 

OA 85 

BA 217 

BAX 13 

OA 91 

BA 218 

BAY 61 

OA 95 

BA 221 

1N914 

AA 116 

BA 222 

1N4148 


BA 317 




Tabla 5. Minimas especificaciones para 
los transistores BC107, -108, -109 y BC177, 
-178, -179 (de acuerdo con las normas Pro¬ 
electron standard). Tengase en cuenta 
que el transistor BC179 no cumple necesa- 
riamente las especificaciones de un TUP 
(•c. max. = 50 mA). 



NPN 

PNP 


BC 107 

BC 177 


BC 108 

BC 178 


BC 109 

BC 179 

U ce 0 

45 V 

45 V 

max 

20 V 

25 V 


20 V 

20 V 

u eb 0 

6 V 

5 V 

max 

5 V 

5 V 


5 V 

5 V 

*c 

100mA 

100 mA 

max 

100 mA 

100 mA 

100 mA 

50 mA 

^tot. 

300 mW 

300 mW 

max 

i 300 mW 

300 mW 

300 mW 

300 mW 

f T 

150 MHz 

130 MHz 

min. 

150 MHz 

130 MHz 


150 MHz 

130 MHz 

F 

10 dB 

10 dB 

max 

10 dB 

10 dB 


4 dB 

4 dB 


Tabla 6. Algunos equivalentes de la fami- 
lia BC107, -108... Estos datos estan torna¬ 
dos de Pro-electron standard. Algunos fa¬ 
bricates indican especificaciones supe- 
riores para algunos de estos componen- 
tes. 


NPN 

PNP 

Capsula 

Comentarios 

BC 107 
BC 108 
BC 109 

BC 177 
BC 178 
BC 179 

•Q 

€ 


BC 147 
BC 148 

BC 149 

« 

BC 157 
BC 158 
BC 159 

•Q 

E 

Pmax “ 

250 mW 

BC 207 
BC 208 
BC 209 

BC 204 
BC 205 
BC 206 

•© 

€ 

4 

BC 237 
BC 238 
BC 239 

BC 307 
BC 308 
BC 309 

‘0 

t 


BC 317 
BC 318 
BC 319 

BC 320 
BC 321 
BC 322 

Qi 

*cmax = 

150 mA 

BC 347 
BC 348 
BC 349 

BC 350 
BC 351 
BC 352 

(B 


BC 407 
BC 408 
BC 409 

BC 417 
BC 418 
BC 419 

o 

e 

Pmax = 

250 mW 

BC 547 
BC 548 
BC 549 

BC 557 
BC 558 
BC 559 

(Dr 

Pmax = 

500 mW 

BC 167 
BC 168 
BC 169 

BC 257 
BC 258 
BC 259 

(Bf 

169/259 

*cmax = 

50 mA 

BC 171 
BC 172 
BC 173 

BC 251 
BC 252 
BC 253 

•Q 

251...253 
bajo ruido 

BC 182 
BC 183 
BC 184 

BC 212 
BC 213 
BC 214 

■Q 

*Cmax = 

200 mA 

BC 582 
BC 583 
BC 584 

BC 512 
BC 513 
BC 514 


*cmax = 

200 mA 

BC 414 
BC 414 
BC 414 

BC 416 
BC 416 
BC 416 

•Q: 

bajo ruido 

BC 413 
BC 413 

BC 415 
BC 415 

•© 

bajo ruido 

BC 382 
BC 383 
BC 384 

. . 

■€): 


BC 437 
BC 438 
BC 439 



Pmax = 

220 mW 

BC 467 
BC 468 
BC 469 



Pmax - 
220 mW 


BC 261 
BC 262 
BC 263 

■Q 

bajo ruido 



tipo 

Ur 

IF 

IR 

Ptot 

CD 


max 

max 

max 

max 

max 

DUS 

Si 

25 V 

100 mA 

1 flA 

250 mW 

5 pF 

DUG 

Ge 

20 V 

35 mA 

100 

250 mW 

10 pF 
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transistores 


AMP-OP. COMPARADORES 


TIPOS ESPECIALES 


DECOUPLING OUTPUT 


INPUT HIGH 


INPUT LOW 


GROUND 

NOTA: Patilla 4 conectada a la cdpsula 


INPUT 
COMP A 

-INPUT 

♦INPUT 

V* 



INPUT 
COMP B 

V* 

OUTPUT 

OUTPUT 

COMP 


INPUT 
COMP A 

-INPUT 
♦ INPUT 
V 

NC 



INPUT 
COMP B 

V’ 

OUTPUT 

OUTPUT 

COMP 


NOTE: Pin 7 connected to bottom of 


INPUT COMP B 


INPUT 

COMP A 


INPUT (?) 


®\ 


INPUT^V ® 


01 OUTPUT 


OUTPUT 

COMP 


4OTA: Patilla 4 conectada a la capsula 





rr CURRENT LIMIT 
(Jl 

g CURRENT SENSE 
-INPUT 
♦INPUT 
VREF 
V* 



NC 

COMP 

V* 

VC 

VOUT 

vz 

NC 


CURRENT 

SENSE 


-INPUT 


CURRENT 

LIMIT 


O®® 


COMP 


♦INPUT 


© 0 

® © 

\®®®/ 

VREF- 

V *■ 


OUT 


Control VOII 


NOTA: En capsula metalica, la patilla 5 estS 
conectada a la capsula. 


Output 

Tripp* 


NEfi INPUT V- ,• 
NC » 
NfG OUTPUT M 


' POS. INPUT ¥♦ 
•’ NC 

' POS . OUTPUT 


TAB 


inv r7 

INPUT \t 

NON-INV. 
INPUT 


»)OUTPUT 


5) AMPLIFIER 
BIAS INPUT 


NOTA: Patilla 4 conectada a la capsula 


s m* output 

tCOtUCTOPl 


KltCRNii 
TPCMNCV 
COttPf *$AtiO* 
OP IlMtipiT 
fPPUT 


T AB 




f>»FFf PC PTMSL 

V0LT46C 

fPPuT$ 


--n OPivf Out Put 
• 1 tCMlTTCPI 


M*T*OtC OP 400 

O . V* IP L J 


POPP1P SUP*L* 
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INPUT 

AUDIO AMP 
OUTPUT 

LEFT OUTPUT A 
Df EMPHASIS 
MIGHT OUTPUT 4 
OEIMPHASIS 
LAMP OPIVIP 

GNO 


COMPOSITE 
INPUT 
AUOIO AMP 
OUTPUT 

LEFT 

OECMPHASIS 

LEFT OUTPUT 

PIGHT OUTPUT 

PIG NT 
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LAMP DPIVEP 
GNO 


MC 1310 
LM 1310E* 


Cl 


a 

■ 

□ 


MC 1311 
MC1310E 

LM1310N 
V A 758 




VCO CONTPOL 
LOOP FlLTE P 

LOOP FlLTiP 

FHASE 

OETECTOP 

INPUTS 

PILOT MONtTOP 

THRESHOLD 

FILTEP 

THPESHOLO 

FILTEP 


POWEP SUPPLY 

VCO CONTPOL 
LOOP FILTEP 

LOOP FILTEP 

PHASE 

DETECTOP 

INPUTS 

PILOT MONtTOP 

THPESHOLO 

PILTEP 

THPESHOLO 

FILTEP 


TOPVlf* 

MIG MUSI •• j PM * * POS SIMSi 


MiG. STAG. ti 
MC i: 
VOLT AOJ *« 


\ pos.stas 

JAAIAMCIAOJ. 

i GMO 


MCG IMTUT V- 

MN OUT PUT ^ ..-nX W. IMUJT V* 


Wf uuirur ^ -ft W IM*UTV* 

r 0 ° 0 \ 

MiG.SiMSi f'T) W v.«* Q\ POL OUTPUT 

to \m 

NIB. STAR.'® Oy ROt.SCNSf 

V'*' 0 0/ 

VOLT AOJ ' 


y' POS Sf MSI 
POS STAS, 


GNO 


REGULAOORES OE TENSION 


t PO UNO , V l 
PUSL-SvPPLV 
OPEPATIOM 


NOTA: Patilla 4 conectada a la cdpsula 
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5 To 
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Inv input {2r— 
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input 
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[5j Ckjtput 
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NOTA: Patilla 4 conectada a la capsula 
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Output t 

V* 
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Input !♦ 
Input 2• 
Input !♦ 



00 2 
8? 

SD ® 
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QUADRUPLE 2 INPUT NAND GATES 
7400 

7403 open collector outputs 
7437 power driver (fin out * 30) 


© 




HEX INVERTERS 
7404 

7406 open collector outputs 

7406 open collector high voltage outputs 

(max. 30 V. fan out = 2S> 
7416 open collector high voltage outputs 

(max. 30 V. fan out * 25) 


TRIPLE 3 INPUT NAND GATES 
7410 

7412 open collector outputs 


QUADRUPLE 2-INPUT NAND GATE WITH OPEN COLLECTOR OUTPUT 
7401 


HEX BUFFER/ORIVER WITH OPEN-COLLECTOR 
HIGH VOLTAGE OUTPUTS (max. 30 V, fan out - 25) 

7407 


© 


TRIPLE 3 INPUT AND GATE 
7411 


QUADRUPLE 2 INPUT NOR GATES 
7402 

7428 power driver (fan out * 30) 



QUADRUPLE 2-INPUT AND GATES 

7408 

7409 open collector outputs 


© 





0UAL 4 INPUT NAND SCHMITT TRIGGER 
7413 


BCD-TO-DECIMAL DECOOER/DRIVER WITH OPEN 
COLLECTOR OUTPUTS (max. 30 V) 


7445 


INPUTS 


fan out * 12.5 
OUTPUTS 


© / 'a b - " C T' /n ? f T 




k B 

C 

D 

9 

8 





7 

2 

3 

4 

S 

6 




© 





HEX SCHMITT TRIGGER INVERTER 

DUAL 4-INPUT NAND GATES 

8 INPUT NAND GATE 

7414 

7420 

7430 


7440 power driver (fan out » 30) 

• 

]© 

] 

] 

3 

3 

3 

3 

© 

0 NC NC NC 



HHI TO 7 SEGMENT DECODER/DRIVER 

7447 


OUTPUTS fcm* «* "^9 
® // T ~g T T ^ 


16 L 115 U 14 U 13 U12UII LJlO 




f 

9 

a b 

c 

d 

e 



Rife LE 
BLANKING 




B C 

LT 

'bi/rbo rbi' 

D 

A 




t ^ c 

INPUTS 


LAMP BI/RBO RBI 
TEST OUTPUT INPUT 

A fan irT== 2.5 A 
fan out = 5 


D A 

INPUTS 


AND GATED J-K POSITIVE EDGE-TRIGGERED FLIP FLOP 
WITH PRESET AND CLEAR 


7470 


m h 
V) c 
LU “ 

tc E 


£ • CLOCK 





NC CLEAR J1 J2 
fan in = 2 
















































































































































































7-96 elektor julio/agosto 1981 


circuitos TTL 


AND GATED J-K FLIP-FLOP WITH PRESET AND CLEAR 
7472 

fan in = 2 

© PRESET CLOCK K3 K2 K1 

TflTin^rifTiiriTiPio^ 


NC CLEAR J1 
fan in = 2 


4 BIT BISTABLE LATCH 
7475 


OUTPUTS ENABLE OUTPUTS 

-A-1-2 ^- 

Q1 Q2 02 fan in * 4 ^ Q3 Q3 04 


I6U15U14U13LJ12UII U10U 9 


01 ' D1 D2 s ENABLE (?) 

OUTPUT v 3-4 

inputs )an jn = 4 
fan in = 2 


D3 D4 y Q4 
v OUTPUT 
INPUTS 
fan in - 2 


QUADRUPLE 2-INPUT EXCLUSIVE OR GATE 
7486 


© 




DIVIDE BY TWELVE COUNTER <: 2and : 6} 
7492 


fan in * 2 
INPUT 
A NC 


°A °B 


°C ° 


INPUT NC 

1C 

fan in * 3 




NC NC 


(+) Rom Roi?» 

RESET 


MONOSTABLE MULTIVIBRATOR 
74121 


Rext/ 


NC NC Cext Cext Rint NC 


AI A2 B q 
fan in = 2 

' 121 .. . Rj nt - 2 kil NOM. 
J L121 ... Rint - 4 k!> NOM 


DUAL J K FLIP-FLOP WITH CLEAR 
7473 


DUAL D-TYPE POSITIVE-EDGE TRIGGERED FLIP-FLOP 
WITH PRESET AND CLEAR 


7474 


fan in * 3 

r\ 2 

Vi) CLEAR 


fan in * 2 


o tt j 

<M O *4 ui 
-J cc 

o s: 



fan in » 2 


OUAL J K MASTER-SLAVE FLIP-FLOP 
WITH PRESET AND CLEAR 

7476 


IK 10 10 




© 2K 20 20 2J 




CLOCK PRESET CLEAR 
1 1 1 

'-V/--— 1 

fan m = 2 


64 BIT READ/WRITE MEMORY 
(fan out = 7.51 


CLOCK PRESETCLEAR 
2 2 2 


fan in = 2 


7489 


SELECT INPUTS DATA SENSE DATA SENSE 

-A- v INPUT OUTPUT INPUT OUTPUT 

B C D ' 4 4 3 3 


© / ~B C 




V 5 

ENABLE 


4 BIT BINARY COUNTER 
7493 


fan in = 2 
INPUT 

A NC 


OUTPUTS 


OUTPUTS 


INPUT Rod, R 0(2) 

B N -V-- 

fan m-2 RESET 




NC NC 


RETRIGGERABLE MONOSTABLE MULTIVIBRATOR WITH CLEAR 
74122 

0 Rext/ 

C eX l NC Cext NC Rint Q 




4 BIT COMPARATOR 
7485 



© '“aS bT 




DATA INPUTS 
fan in = 3 

A 2 Ai B1 


13U12U11 





A3 

82 

A2 

AI 

at 

AO 

BO 

83 

A B 

m 

A ■ B 

IN 

a a 

IN 

A S 

OUT 

A = B 

OUT 

a a 

OUT 



B3 <=7 
DATA V c 
INPUT < c 
fan in « 3 — 


com aa« A > B A = B A < B 

" c A c "-S'- 

e < e OUTPUTS 


CASCADING INPUTS 


DECADE COUNTER 
7490 


INPUT 

A 


NC O, 


14U13U12U11U10U 9 U 8 



BD Roil Rom NC (J) R*i) R 9 C 2 J 

INPUT ^ 


4’BIT PARALLEL”IN PARALLEL-OUT SHIFT REGISTER 

,, ^ OUTPUTS - 

7495 a clock 


OUTPUTS - ■ — 

A CLOCK 2 

CLOCK ll SHIFT 

® QA Qe Oc °0 R SHIFT (LOAD) 



14 U 13 L112 


IQIQJIQIQ 






Oa 

08 

Oc. 

Qo 

cid 

A 

B 

C 

D 

ck2 < 

MODE 







■Dl 



SERIAL 

INPUT 


O MODE 
./CONTROL 


INPUTS 



IRext/ 1 
Cext Cext IQ 


® i«ext/ 1 

Cext Cext IQ 


I6LJ15 U14U13 



2 n 3 


A2 B1 



DUAL RETRIGGERABLE MONOSTABLE MULTIVIBRATOR WITH CLEAR 
74123 


fan in * 2 
2 

2Q CLEAR 2B 2A 


B2 CLEAR 
fan in = 2 


* IQ 
CLEAR 
fan in = 2 


2Q 2 2 Rext/ 

Cext Gexl 






















































































































































































circuitos TTL 


elektor julio/agosto 1981 7-97 


QUAD BUFFER (3-STATE) 
74125 


PRIORITY ENCODER 

74148 

OUTPUTS 

.- - 'N . u. 

© ENABLE GS 


16Ul5Ul4 


INPUTS 5.S 

fan in = 2 £ c 

—----V 

3 2 10 


13U12U 11 UlO 


QUADRUPLE 2 INPUT NAND SCHMITT TRIGGER 
74132 


© 


8-BIT SERIAL -IN PARALLELOUT SHIFT REGISTER 

fan out = 5 

74164 OUTPUTS 


8CDTO-DECIMAL DECODER/DRIVER 
(outputs max. 60 V, max. 7 mA) 

74141 

OUTPUTS OUTPUTS 

'q 1 5 4 ^ « 6 7 3 , 





(?) Qh OG Of QE clear clock 


13U12U11 LI to 


mm 


INPUTS 


2 

.OUTPUT 


INPUTS 


HEX D FLIP FLOP WITH CLEAR 

74174 




® 06 D6 05 

05 

04 

04 CLOCK 


16U15 U14 U13U 12U11 U 10 U 9 


E 0 

4 

GS 

3 

2 

1 

0 

A o 

, 5 

6 

7 

Ei 

*2 

Ai 


O 

I 

8 j 

Qf 

Qe CLEAR 1 

A 


CLOCK < 

8 Qa 

Qa 

QC QD 


CLEAR 01 01 02 02 03 D3 


INPUTS 
fan in = 2 


OUTPUTS 


SYNCHRONOUS BCD UP/OOWN COUNTER WITH 
UP/DOWN MOOE CONTROL 

INPUTS OUTPUTS INPUTS 

74190 A a . A 


DATA RIPPLE MAX/ _ DATA DATA 

(£) A CLOCK CLOCK MIN LOAD C D 


INPUTS OUTPUTS INPUTS OUTPUTS 


OCTAL BUFFER AND LINE DRIVER {3 STATE) 
74LS241 


SERIAL 

INPUTS 


OUTPUTS 
fan out = 5 


SYNCHRONOUS 441IT BINARY UP/OOWN COUNTER 
74191 


INPUTS OUTPUTS 


INPUTS 


DATA RIPPLE MAX/ _ DATA DATA 

A CLOCK CLOCK MN LOAD C D 


INPUT OUTPUTS 


OUTPUTS 


SYNCHRONOUS UP/DOWN DECADE COUNTER 
74192 INPUTS OUTPUTS INPUTS 


DATA BORROW _ DATA DATA 

© A CLEAR CAVITY H5SD C D 


16Ml5lil4 



I0l 


I 2 U 11 UlOU 9 







A 

CLEAR 

CARRY 


c 1 


BORROW 

LOAO 


B 

COUNT 

COUNT 


0 

Qb 

oa °°r* 

UP 

_ 

QC 

Qd 








1D1 





QUADRUPLE BUS TRANSCEIVER <3 STATE) 
74LS242 


DATA B Qe Qa COUNT COUNT Qc 0 d 
INPUT DOWN UP 


OUTPUTS INPUTS OUTPUTS 




® 2G 1Y1 2A4 1Y2 2A3 1Y3 2A2 1Y4 2A1 
























































































































































































elektor julio/agosto 1981 


DUAL 3-INPUT NOR-GATE PLUS INVERTER 
4000 



NC 

NC J 


* 


QUADRUPLE 2-INPUT NAND GATE 
4011 


14U13U12U11U10U9 



DUAL 4 BIT STATIC SHIFT REGISTER 
4015 


j5 5} 

© o« i« 5 " a s 3 


* 

? 2 

5 u< 


16H15H14H13H12U| 11 MlOU 9 



* m 
8 


H < 
UJ 

UJ 

CC 


14-BIT BINARY RIPPLE COUNTER 
4020 

© Q11 010 08 09 

16U¥Ul4Ul3lJ72 



* 

8 

d Q1 


10 W 9 



Oil 

012 

Q10 

08 

09 

R 

V 

CK 

01 

013 

Q14 

06 

05 

Q7 

Q4 


2 n 3 n 4 n 5 n 6 n 7 m s 


Q12 Q13 Q14 Q6 Q5 Q7 Q4 































































































































































circuitos CMOS 


elektor jufio/agosto 1981 7-99 


TRIPLE 3-INPUT NOR-GATE 
4025 


BCD TO-OECIMAL DECODER 
4028 

BCD INPUTS 

© 03 Q1 'B c"5 Q8 



SYNCHRONOUS PRESETTABLE BINARY/DECADE 
UP/DOWN COUNTER 


4029 


DATA INPUTS 



16 

U 

15 

U 

14 

H 

13 

H 

12 

H 

11 

H 

10 1 


> £ 

* s 

5 U 

Z UJ 

CO Cl 



V 

c* 

03 

3 

J 

07 

uto 

t/6 

. 04 

4 

1 

Cl 

01 

CO 


11 ei b ki ■ pi ■ n ■ n ■ 

■BiDiuiDiQi 


1 n2M3 


04 .41. 

I < OATA INPUTS 


3*5 

m < 

ccz 


> 

cc 

QC 

2? 


01 i 

CC t- 

23 


QUADRUPLE 2-INPUT EXCLUSIVE4>ROATES 
4030 

4070 low power TTL compatible (fan out c 2) 

© 




4035 

4BIT 

PARALLEL IN/PARALLEL-OUT 
SHIFT REGISTER 



-OUTPUT-1 

IO |S to PARALLEL INPUTS 

V V V 

n n e / — ^. — 

O O O PU PI.3 PI. 2 PI.1 


15U 14 Ul3Ul2UnUloU9 


Q2/Q2 

C*l 

IO 

'S 

PI 4 PI 

QVQ1 

r> 

O 

3 




+ 

C 

T/C 

K 

J 

« / 



iBiEHBSBi 


IO D 

Q. 

o D 
O 


2M3N4M5M6 


i 'serial in' £ X 



II 

K U 


* -i-J 
2 -JOC 

U <S 


UJ<0 

doEJE 

2 “ 


12 BIT BINARY RIPPLE COUNTER 
4040 



_ # 

© Q11 Q10 08 09 ^ 


16 H15 U141413 H 121—111 


lo Q1 


10 U 9 


Oil 

012 

010 

08 

09 

R 

V 1 
CK 

0 

06 

Q5 

07 

04 

03 

02 


DSBiBSBSBSBSBS 


012 06 Q5 Q7 04 03 02 


MONOST ABLE/AST ABLE MULTIVIBRATOR 
4047 



© 8 £ o o * £ 


14 IJ 13 U 12 LJ 11 UioU 9 U 8 


11 

R 

2 

H 

3 

Cx 

R x 

«xCx 


imh 6 


EXTERNAL 

COMPONENTS 


QUAD CLOCKED "D" LATCH 

4042 


© 04 D4 03 03 03 02 02 




MICROPOWER PLL 

4046 

* < 
Z * 
N V> 


uj 

1 o 2 

O. U O 


EXTERNAL 

RESISTORS 

/ 'r5“ / '"“rT 


4M 5 K 

00 ? 
I J &. 

D .J H 
00 3 
c/> u. O 


viz ^ w t auo mu. o ^ 





EXTERNAL 

CAPACITOR 


. 




/ 

HEX-BUFFER 

HEX INVERTING BUFFER 



4050 

4049 


NC NC 

NC NC 


16U15U14U13U12U11 UlOW 9 



16 

H 

15 

H 

14 

H 

13 

H 

12 

H 

11 

H 

10 

H 

9 










































































































































































7-100 elektor julio/agosto 1981 


circultos CMOS 


8 CHANNEL ANALOGUE MULTIPLEXER/DEMULTIPLEXER 
4051 

CHANNEL 

IN/OUT SELECT 

® / ~i T* 0 3~ S/ ~A B C~ 


16Ui5Ui4U13M12Ui1 MioUl 9 


6 „ OUT/IN v 7 


IN/OUT C0MM0N IN/OUT 




5, INHIBIT V £E J. 


LCO-DRIVER 
4054 f 


© l 


16l4l5 


Ui £ UJ 

ce ^ tn 

O < o 

o: i cc 

H- < K 

v) O c/> 

ST3 03 ST2 


>T4 > Z 

uj < 

5 J d 

CC " (£ 

O u. 


f - v 04 Q3 02 Q1 

! 2 OUTPUTS 


BCD TO 7'SEGMENT DECODER DRIVER 
4056 

7 SEGMENT OUTPUTS 

® '"I 9 e c » *' 





2 2 2 1 2 s 2°, ^ 


BCD INPUTS 


>z 

IS 

O u. 


1 BIT BINARY RIPPLE COUNTER AND OSCILLATOR 
4060 


® Q10 Q8 09 £ 




CLOCK c 
g INPUT x _ 

«i ®o 


CLOCK 

OUTPUT 


QUAD BILATERAL SWITCH 

< O 
4066 -J -1 


8 INPUT AND/NANO GATE 

4068 


© NC 





QUADRUPLE 2-INPUT ornate 
4071 


TRIPLE 3-INPUT AND GATE 
4073 


8 INPUT OR/NOR GATE 
4078 



DUAL MONOSTABLE MULTIVIBRATOR 


QUADRUPLE 2-INPUT AND-GATE 
4081 


14U13U12M11U10U9 


HEX SCHMITT-TRIGGER 
40106 


14Ui3U12M11M10U 9 



QUADRUPLE 2-INPUT NAND SCHMITT-TRIGGER 
4093 

© 




4098 

4528 


EXTERNAL 

COMPONENTS 


CM CM <N 

x X X 

O o cc 


TRIGGER 

INPUT 


OUTPUTS 

3 l9 


10 W 9 



EXTERNAL 

COMPONENTS 


TRIGGER OUTPUTS 
INPUT 


DUAL 4 BIT SYNCHRONOUS UP-COUNTERS 

4518 BCD 
4520 binftry 


I 6 HI 5 U 14 U 13 U 12 U 1 I WION 9 


© B ^ 




OUTPUTS B 

A 

Q3 e Q2 b Q1 b 





2M3 


c it- 2 


|fe 


z2 

< 2 

-j 

CD 


x" D 
u to 
K < 

<Z 
-I UJ 


Q3, 


OUTPUTS A 































































































































































































circuitos del verano 81 


Tipo 


PNP = P 
NPN = N 


UCEO (Volt) 

0 = < 20 
00 = 25-40 

000 = 45-60 

0000 = 65-80 
00000 = > 85 


•c(max) ( mA ) 

0 = < 50 

00 = 55-100 

000 = 105-400 

0000 = 405-2 A 
00000 = > 2 A 


(*max (mW) 

Sin refrigeraaor 

0 = < 300 


00 = 305-1000 

Con refrigerador 
00* = MOW 

00** = 10-35 W 
00*** = > 40 W 


h FE(min) 

0 = < 20 CSpsula nr.'comentarios 

00 = 25-50 

000 = 55-120 
0000 = >125 


TUN 

N 

0 

00 

0 

000 


TUP 

P 

0 

00 

0 

000 


AC 126 

P 

0 

00 

00 

0000 

2 

AF239 

P 

0 

0 

0 

0 

1 

BC107 

N 

000 

00 

0 

000 

2 

BC108 

N 

0 

00 

0 

000 

2 

BC109 

N 

0 

00 

0 

0000 

2 

BC140 

N 

00 

0000 

00* 

00 

2 

BC141 

N 

000 

' 0000 

00* 

00 

2 

BC160 

P 

00 

0000 

00* 

00 

2 

BC161 

P 

000 

0000 

00* 

00 

2 

BC182 

N 

000 

000 

0 

0000 

2 

BC212 

P 

000 

000 

0 

000 

2 

BC546 

N 

0000 

00 

00 

0000 

2 

BC556 

P 

0000 

00 

00 

000 

2 

BD106 

N 

00 

00000 

00** 

00 

7 

BD130 

N 

000 

00000 

00*** 

0 

7 

BD132 

P 

000 

, 00000 

00** 

00 

9 

BD137 

N 

000 

0000 

00* 

00 

9 

BD138 

P 

000 

0000 

00* 

00 '• 

9 

BD139 

N 

0000 

0000 

00* 

00 

9 

BD140 

P 

0000 

0000 

00* 

00 - 

9 

BDY20 

N 

000 

00000 

00*** 

0 

7 

BF180 

N 

0 

0 

0 

0 

1 

BF 185 

N 

0 

0 

0 

00 

12 

BF 194 

N 

0 

0 

0 

000 

10 

BF 195 

N 

0 

0 

0 

000 

10 

BF 199 

N 

00 

0 

00 

000 

11 

BF200 

N 

0 

0 

0 • 

00 

1 

BF254 

N 

00 

0 

0 

000 

11 

BF257 

P 

00000 

00 

00 

00 

2 

BF494 

N 

0 

0 

0 

000 

11 

BFX34 

N 

000 

00000 

00 

00 

2 

BFX89 

N 

0 

0 

0 

00 

1 

BFY90 

N 

0 

0 

0 

00 

1 

BSX19 

N 

0 

0000 

0 

000 

2 

BSX20 

BSX61 

N 

Kl 

0 

0000 
cu w 

0 

000 

2 

HEP51 

P 

00 

UwU 

0000 

uu 

00 

uuu 

000 

2 

1 

HEP53 

N 

00 

0000 

00 

000 

1 

HEP56 

N 

0 

00 

00 

000 

5 

MJE171 

P 

000 

00000 

00** 

00 

9 

MJE180 

N 

00 

00000 

00** 

00 

9 

MJE181 

N 

000 

00000 

00** 

00 

9 

MJE340 

N 

00000 

0000 

00** 

00 

9 

MPS A05 

N 

000 

0000 

00 

00 

13 

MPS A 06 

N 

0000 

0000 

00 

00 

13 

MPS A09 

N 

0000 

0 

00 

000 

13 

MPS A10 

N 

00 

00 

00 

00 

13 

MPS A13 

N 

00 

000 

00 

0000 

13 

MPS A16 

N 

00 

00 

00 

0000 

13 

MPS A17 

N 

00 

00 

00 

0000 

13 

MPS A18 

N 

000 

000 

00 

0000 

13 

MPS A55 

P 

000 

0000 

0 

00 

13 

MPS A56 

P 

0000 

0000 

0 

00 

13 

MPS U01 

N 

00 

00000 

00* 

00 

14 

MPS U05 

N 

000 

00000 

00* 

00 

14 

MPS U56 

P 

0000 

00000 

00* 

00 

14 

MPS2926 

N 

0 

00 

00 

00 

13 

MPS3394 

N 

00 

00 

00 

000 

13 

MPS3702 

P 

00 

000 

00 

000 

13 

MPS3706 

N 

0 

0000 

00 

00 

13 

MPS6514 

N 

00 

00 

0 

0000 

13 

TIP29 

N 

00 

0000 

00** 

0 

3 

TIP30 

P 

00 


00** 

0 

3 

TIP31 

N 

00 

00000 

00*** 

0 

3 

TIP32 

P 

00 

00000 

00*** 

0 

3 

TIP140 

N 

000 

00000 

00*** 

0000 

7 

TIP142 

N 

00000 

00000 

00*** 

0000 

7 

T1P2955 

P 

000 

00000 

00*** 

0 

3 

TIP3055 

N 

000 

00000 

00*** 

0 

3 

TIP5530 

P 

000 

00000 

00*** 

0 

3 

2N696 

N 

000 

0000 

00 

0 

2 

2N706 

N 

0 

0 

0 

0 

2 

2N914 

N 

0 

0000 

00 

00 

2 

2N1613 

N 

000 

0000 

00 

00 

2 

2N1711 

N 

000 

0000 

00 

000 

2 

2N1983 

N 

00 

0000 

00 

000 

2 

2N1984 

N 

00 

0000 

00 


2 

2N2219 

N 

00 

0000 

00 

00 

2 

2N2222 

N 

00 

0000 

00 

00 

2 

2N2925 

N 

00 

00 

0 

0000 

13 

2N2955 

P 

00 

00 

0 

0 

2 

2N3054 

N 

000 

00000 

00*** 

00 

7 

2N3055 

N 

000 

00000 

00*** 

0 

7 

2N3553 

N 

00 

0000 

00* 

0 

2 

2N3568 

N 

000 

0000 

0 

000 

13 

2N3638 

P 

00 

0000 

0 

000 

13 

2N3702 

P 

00 

000 

00 

000 

13 

2N3866 

N 

00 

000 

00* 

0 

2 

2N3904 

N 

00 

000 

0 

00 

13 

2N3905 

P 

00 

000 

00 

000 

13 

2N3906 

P 

00 

GOO 

00 

000 

13 

2N3£07 

N 

000 

0 

0 

000 

13 

2N4123 

N 

00 

000 

0 

00 

13 

2N4124 

N 

00 

000 

0 

000 

13 

2N4126 

P 

00 

000 

0 

000 

13 

2N4401 

N 

00 

0000 

00 

0 

13 

2N4410 

N 

0000 

ooo 

00 

000 

13 

2N4427 

N 

0 

000 

00* 

0 

2 

2N5183 

N 

0 

0000 

00 

000 

2 


base a masa f f j * 


bajo ruido 


base a masa: 

*T = 

base a masa: 

*T = 

emisor a masa: 

fT- 

emisor a masa: 

*T" 

emisor a masa: 

*T» 

base a masa: 

*T = 

emisor a masa: 

*T“ 

emisor a masa: 

*T" 

emisor a masa: 

f T = 

emisor a masa; 

*T- 

*T- 

emisor a masa: 

*T = 


f T - 
*T = 
f T = 




Darlington 

Darlington 


* MJE2955, TIP2955! 



*T = 




700 MHz 


675 MHz 
220 MHz 
260 MHz 
200 MHz 
550 MHz 
240 MHz 
260 MHz 
90 MHz 
260 MHz 
70 MHz 
1000 MHz 
1000 MHz 


150 MHz 
200 MHz 
750 MHz 


300 MHz 
100 MHz 
480 MHz 


500 MHz 


700 MHz 


700 MHz 














